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DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 46 AOUT 1869. 


PRÉSIDENCE DE M. CLAUDE BERNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL appelle l'attention de l’Académie sur un Do- 
cument émané de l’Académie des Sciences. de Saint-Pétersbourg et relatif 
à l’extension qu'il s'agirait de donner au système métrique parmi les divers 
peuples. 

Une discussion s’engage à ce sujet, discussion à laquelle prennent part 
MM. le Général Morin, Le Verrier, Faye, Mathieu, Serret. H. Sainte-Claire 
Deville. L'Académie décide qu’une Commission nommée dans son sein Jui 
rendra compte de l'état de cette question, dont l'Administration française 
s’est occupée déjà l’année dernière, et sur laquelle plusieurs Membres de 
cette Académie ont été appelés à donner leur avis au Gouvernement. 

M. le Président désigne, pour faire partie de cette Commission, MM. Élie 
de Beaumont, Dumas, Regnault, Mathieu, Le Verrier, Morin, Faye. 

M. le Secrétaire perpétuel est invité par l’Académie à donner lecture de 
ce Document, et à en ordonner l'impression dans le Compte rendu de la 
séance. 

Voici cette piece de la Correspondance : 


SYSTÈME MÉTRIQUE. — Confection des étalons prototypes des poids et mesures métriques. 
Rapport de la Commission nommée par la Classe Physico-Mathématique de l’Académie 
des Sciences de Saint-Pétersbourg,. 


(Commissaires : MM. Struve, Wild, Jacobi rapporteur.) 
La Commission nommée dans la séance du 8 avril 1869 pour examiner la proposition de 
M. Jacobi concernant la nécessité de soumettre à une Commission internationale plusieurs 
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questions qui se rapportent à la confection des étalons prototypes des poids et mesures, 
adhère, quant au fond, à la proposition mentionnée et a l'honneur de soumettre à la Classe 
les considérations suivantes, 

En vue des progrès faits dans les dernières années par rapport à l'introduction plus géné- 
rale du système métrique et en prévision de ce que l'adoption de ce système par les savants 
de tous les pays ne peut manquer de se réaliser dans un avenir prochain, il est urgent de 
soumettre à un examen la base sur laquelle l’unité unique et universelle des poids et me- 
sures devra être établie définitivement. En effet, un établissement solide de cette unité est 
d’autant plus important qu’il n’y s’agit pas seulement du consentement de toutes les nations 
dans le présent, mais de la garantie qu’un avenir même éloigné ne soit réduit à renier l’héri- 
tage que nous avons voulu lui léguer Une pareille pensée avait présidé aux travaux à jamais 
mémorables, entrepris en France dans le but de procurer au monde une mesure universelle, 
invariable et susceptible d’être reproduite, « quand même, comme l’a dit Arago, des trem- 
» blements de terre, des cataclysmes épouvantables viendraient à bouleverser notre planète 
» et à détruire les étalons prototypes gardés aux Archives. » Aujourd’hui nos appréhensions 
à cet égard ne sont pas assez fortes pour nous faire plaider la cause des mesures soi-disant 
absolues et naturelles. L’insuffisance et l’inexactitude relative de ces mesures ont été géné- 
ralement reconnues et démontrées jusqu’à l’évidence par l'argumentation puissante et pé- 
remptoire du célèbre Bessel, de manière qu’il est impossible que dorénavant le monde savant 
revienne à la recherche de pareilles mesures. Aussi est-il démontré que l’étalon du mètre 
gardé aux Archives de France n’est pas la dix-millionième partie du quart du méridien; que 
sa longueur en est seulement une partie quelconque, dont le rapport n’est défini et valable 
que pour une certaine époque; et auquel il faut appliquer des corrections à chaque nouveau 
progrès réalisé dans notre connaissance de la figure de la terre. L’étalon en question a donc 
dû renoncer au caractère d’une mesure naturelle qu’on lui supposait posséder à son origine, 
et il n’est aujourd’hui qu’une mesure arbitraire et de convention. Cependant il est impossible 
de méconnaïtre que la fiction qui lui a servi de base a puissamment contribué à étendre son 
usage, en facilitant son adoption par d’autres nations. En eflet, le mètre doit une grande 
partie de son prestige à l’idée flatteuse pour l’orgueil humain, de pouvoir rapprocher les 
mesures dont l’homme fait journellement usage aux dimensions du globe qu’il habite. 11 est 
certain que l’amour-propre national aurait toujours été un obstacle à l’adoption générale, 
soit du pied royal de France, soit du standard yard d’Angleterre, ou du pied du Rhin, ou 
d’une aune quelconque. On se serait tout au plus contenté d’appliquer les principes du sys- 
tème métrique, ses divisions décimales et la parfaite logique de son organisation aux poids et 
mesures; mais leur diversité n’aurait pas disparu. 

Ainsi, par des raisons scientiliques et d'opportunité trop souvent discutées pour qu’il 
puisse être nécessaire d’y revenir ici, toutes les nations civilisées sont tacitement d’accord 
pour reconnaitre au système métrique français les avantages d’un système universel des poids 
et mesures de l’avenir et pour considérer les étalons déposés aux Archives de France comme 
des étalons prototypes de ces mesures. Les Gouvernements obligés, par des nécessités scien- 
tifiques ou pratiques, à se procurer des copies exactes des étalons prototypes métriques pour 
pouvoir y rapporter leurs propres mesures, ne peuvent obtenir ces copies à moins de de- 
mander le consentement des autorités de France et d'envoyer à cet effet des délégués à Paris. 
1l est vrai que ce consentement n’a jamais été refusé et a été même accordé avec toute la 
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prévenance possible, sous condition toujours de se servir des comparateurs disponibles au 
Conservatoire impérial des Arts et Métiers et de ne pas prendre ces copies directement des 
étalons des Archives, mais des étalons du Conservatoire confectionnés en même temps, avec 
les mêmes matières et par les mêmes artistes que ceux des Archives. De cette manière un 
assez grand nombre de ces copies, faites pour la plupart avec beaucoup de soins, sont ré- 
pandues aujourd’hui dans plusieurs parties du monde; elles peuvent satisfaire parfaitement, 
il faut l’avouer, aux besoins du commerce et de l’industrie, 

Cependant on ne saurait méconnaître que cette manière de procéder isolément et d’aban- 
donner une aussi importante affaire presque au hasard n’est pas à la hauteur de la tâche qu'il 
s’agit d'accomplir. En effet, toutes les copies dont nous venons de parler et qui sont destinées 
à servir de prototypes pour les différents pays ont été faites indépendamment l’une de l’autre, 
sans avoir rien de commun entre elles, ni par la matière dont elles ont été confectionnées, ni 
par les méthodes et les instruments à l’aide desquels elles ont été comparées, ni par la tem- 
pérature à laquelle cette comparaison a été faite, ni par le coefficient de leur dilatation, non 
plus que par leur construction et leurs dimensions, que par les règlements concernant leurs 
erreurs tolérables et par la manière dont les étalons sont conservés. On concoit que ce manque 
d’uniformité entre les différents prototypes ne peut manquer de faire naître des incertitudes 
et des diversités regrettables aussi bien au point de vue des exigences de la science et de la 
technique, que des nécessités du commerce et de l’industrie. Ces diversités, qui se font sentir 
même à l’époque actuelle et qui seront encore plus sensibles à l'avenir, ne manqueront pas 
de compromettre l’uniformité tant désirée et l’œuvre dont notre époque pourrait se faire une 
gloire. Il est à prévoir que dès qu’on ne procède pas dans cette affaire avec toute la solidité 
convenable, qu'on n’emploie pas dans la confection des étalons prototypes une rigueur extrême, 
et tous les moyens dont la science dispose aujourd’hui pour rendre ces étalons aussi uniformes 
que possible, qu’on se contente au contraire de demi-mesures et de l'admission d’erreurs to- 
lérables sur lesquelles chaque Gouvernement aurait ses différentes appréciations au point de 
vue du commerce international, il est à prévoir qu’il y aura à l’avenir aussi bien des mètres 
des États-Unis, de l'Angleterre, de la Confédération de l'Allemagne du Nord, de l’Autriche, 
de la Suisse, du Danemark, etc., aussi bien qu’il y a aujourd’hui dés pieds différents et des 
différentes aunes dans ces pays. 

Les inconvénients que votre Commission vient de signaler n’ont pu échapper ni aux indi- 
vidus, ni aux associations ou corporations savantes qui se sont occupées de la question de 
l’uniformité des poids et mesures. C’est ainsi que parmi les cinq résolutions formulées en fa- 
veur du système métrique adoptées unanimement dans la sixième séance du cinquième Con- 
grès international de Statistique, la seconde résolution porte : 

« Le soin de rédiger et de mettre à exécution les prescriptions à suivre dans la construc- 
» tion des étalons et du système même est confié à une Commission internationale qui se 
» chargera également de la correction des petits défauts scientifiques de ce système. » 

Dans la deuxième séance de la Conférence géodésique internationale réunie à Berlin e 
1867, cette Assemblée s’est prononcée plus positivement encore à cet égard. PAT les dix 
propositions formulées en faveur du système métrique et dans le pur de parvenir à une uni- 
formité des poids et mesures aussi complète que possible, les septième et huitième proposi- 
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7° proposition : 

« Afin de définir l’unité commune de mesure pour tous les pays de l’Europe et pour tous 
» les temps aussi exactement et aussi invariablement que possible, la Conférence recom- 
» mande la construction d’un nouveau mètre prototype européen. La longuenr de ce mètre 
» européen devrait différer aussi peu que possible de celle du mètre des Archives de Paris et 
» doiten tout tas être comparée avec la plus grande exactitude. Dans la conctruction du 
» nouveau étalon prototype, il faut avoir surtout en vue la facilité et l'exactitude des 
» comparaisons nécessaires. » 

Et la 8° proposition : 

» La construction du nouveau mètre prototype ainsi que la confection et la comparaison 
» de ces copies destinées aux différents pays devraient être confiées à une Commission in- 
» ternationale dans laquelle les États intéressés seraient représentés. » 


Votre Commission, en s'appuyant sur ces manifestations éclatantes de l’opinion des per- 
sonnes les plus compétentes dans cette matière, est unanimement d’avis que la question de 
l’uniformité des étalons est de la plus haute importance; qu’elle est la base uniquement 
propre pour y établir un système universel des poids et mesures aussi stable que possible ; 
qu’un tel résultat ne peut pas être obtenu par des travaux isolés, quelque méritoires qu'ils 
soient; qu'on ne pourra atteindre ce but que par des travaux communs, organisés convena- 
blement; qu’enfin, il est indispensable d'attirer. sur cette affaire toute l’attention des Gou- 
vernements, qui nécessairement ÿ devraient préter leur concours par la nomination d’une Com- 
mission internationale, composée de délégués de tous les pays, et à laquelle serait confiée la 
confection des étalons prototypes des mesures de longueur et de capacité, et des poids. 

11 est évident qu’une pareille Commission pourra d'autant mieux accomplir sa tâche que 
le nombre d’étalons prototypes à confectionner de manière à s'approcher le plus possible de 
l'identité sera plus grand. 

En effet, une telle condition est indispensable. Ce n’est qu’une fabrication faite sur une 
large échelle qui permettra d'employer tout ce que la science, de concert avec la technique et 
la mécanique des instruments de précision, pourra produire de plus accompli. 

Il convient de relever en même temps, ce qui est important au point de vue pratique et 
économique, que les étalons fabriqués dans ces conditions pourront être fournis à des prix 
beaucoup plus modérés que si on les confectionnait séparément. 

Votre Commission a l'honneur de proposer : 

1° Que l’Académie emploie son autorité pour solliciter S. Exc. M. le Ministre de l’In- 
struction publique d’intervenir auprès du Gouvernement Impérial pour que tous les États 
étrangers soient invités à envoyer des délégués pour former une Commission internationale 
qui devra se réunir dans une des capitales encore à désigner, dans le but de régler la con- 
fection des étalons prototypes métriques et de créer une unité de mesure véritablement uni- 
verselle et effectivement internationale ; 

2° Que M. Jacobi soit chargé de faire valoir à l’occasion de la réunion de l’Association 
Britannique pour l'avancement des sciences à Exeter, les principes qui viennent d’être établis 
par le présent Rapport et l’urgence de l'adoption universelle du système métrique par les 
savants de tous les pays. 


“ 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Réponse à la diversion opérée par M. Balard, en 
faveur des faux autographes Newton-Pascal-Galilée ; par M Lx Verrirr. 


« Dans la séance du 5 juillet, notre confrère M. Balard a tenté une diver- 
sion en. faveur des prétendus autographes Newton-Pascal-Galilée, qui se 
trouvaient de plus en plus compromis. Ayant soumis l'écriture des Pièces à 
une simple immersion dans l’acide chlorhydrique dilué au dixième, M. Ba- 
lard concluait, d’après les résultats obtenus, « qu'il était probable que la 
» fraude, s'il y en avait une, était d’une date ancienne. Toutefois cela n’était 
» pas certain, les faussaires ayant pu faire usage d’encres particulières ac- 
» quérant plus promptement les caractères de la vétusté, ou de procédés 
» propres à donner ces caractères aux signes tracés avec les encres ordi- 
» naires. Mais, on n'avait point encore entendu dire que des encres ou des 
» procédés de ce genre eussent été mis en usage par des faussaires. » Il y 
avait dans cette déclaration, comme on peut le voir, de quoi contenter ou 
contrarier au besoin toutes les opinions. 

» Le bruit s'était cependant répandu que la vérification apportée par 
M. Balard n'avait aucune valeur; qu’on pouvait, en peu de jours, en peu 
d'heures même, vieillir une encre de façon à la rendre insensible à l'acide. 
Après avoir attendu à ce sujet une explication qui ne venait pas, nous pri- 
mes la liberté de la demander à M. Balard, dans la séance du 26 juillet. 

» Notre confrère nous fit à cette occasion une longue dissertation de sept 
pages sur des questions étrangères à notre demande, comme pour noyer 
l’objet principal, auquel il n’accorda que quelques lignes, reléguées au bas 
d’une note (au bas de la page 234). 

» On sait effectivement, dit M. Balard, ou faire une encre ne disparaissant 
» pas par l'acide chlorhydrique, ou communiquer les caractères de la vé- 
» tusté, d’une manière prompte, à des mots tracés avec de l’encre ordinaire.» 

» D'où il suit que les motifs donnés trois semaines auparavant, dans la 
séance du 5 juillet, à l’appui de l’ancienneté des écritures des manuscrits 
de M. Chasles, étaient, comme nous l'avons dit, dénués de toute espèce de 


valeur. 


» Complétement battu sur ce point, M. Balard se jeta dans une longue 
digression, au sujet d’une foule de détails sur lesquels nous ne l’avions pas 
provoqué. C'était son droit assurément, et nons ajouterons même que cé- 
tait son droit de le faire avec la pétulance de son caractère, pour employer 
ses propres expressions; mais à la condition qu’il veuille bien permettre 
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qu’on lui réponde avec quelque vivacité. Cette loi de réciprocité, notre con- 
frère paraît ne pas la comprendre; après quinze jours de réflexion, il en est 
venu, lundi dernier, à des arguments personnels. 

» Après avoir hésité à répliquer, nous nous y sommes déterminé, en 
considérant qu'il y avait à le faire un intérêt pour le fond de la question. 
Déjà nous avons ditet montré que M. Chasles se place toujours à côté du 
débat et crée un grief imaginaire dont il aura facilement raison. M. Balard 
n’a pas d'autre méthode de discussion. Rien de ce qu'il articule n’est fondé 
en quoi que ce soit. 


« Je reproche à M. Le Verrier, dit M. Balard, d’avoir été long dans 
» l'attaque, et je ne puis pas dire seulement court dans les citations qui 
» pouvaient être favorables à M. Chasles, puisque celles-ci ont été suppri- 
» mées tout à fait. » 

» Cette assertion, que j'ai supprimé les Pièces favorables à M. Chasles, 
est absolument contraire à la vérité. J’ai cité textuellement toutes les Pièces 
que J'ai combattues; et, quant aux opinions de M. Chasles que J'ai dû me 
borner à analyser, je leur ai souvent donné plus de place qu’à celles de ses 
adversaires. D'ailleurs, j'ai toujours indiqué avec un soin extrême le tome 
et la page des Comptes rendus où l’on pouvait lire l'opinion de M. Chasles 
lui-même sur un point donné. En sorte que le lecteur peut, sans aucune 
peine, suivre à la fois la discussion de M. Chasles et la mienne. Trouverait- 
on, nous le demandons, un exemple d’un examen plus loval? 


» M. Balard m'avait accusé (séance du 26 juillet) de n'avoir point rap- 
pelé à l’Académie que M. Chasles aurait commencé la communication de 
ses Manuscrits parce qu'il y aurait été induit par notre vénéré Président de 
l’année 1867. Le fait en lui-même n’est pas exact; car, avant que M. Che- 
vreul eût prononcé les paroles auxquelles M. Balard fait allusion, M. Chasles 
avait déja extrait de sa collection et présenté à l’Académie des Pièces ma- 
nuscrites qu'il attribue à Rotrou, et ce fut même là l’occasion de la courte 
remarque de M. Chevreul. Quoi qu'il en soit, j'ai répondu sur ce point à 
M. Balard : «Le souvenir de ce fait ne m'avait point alors paru indispensa- 
» ble. Aujourd'hui il prend une signification particulière, mais tout à fait 
» contraire à ce que semble insinuer M. Balard. Notre confrère s’est en effet 
> bien gardé de dire que le Président dont il s'agit était l’illustre M. Chevreul. 
» Nous verrons tout à l'heure pourquoi M. Balard, qui reproche aux autres 
» leur silence, a pour son compte de telles réticences. » Et la raison, je la 
donne immédiatement après : M. Balard n’a pas nommé M. Chevreul parce 


_ 
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que personne n'ignore dans l’Académie que M. Chevreul considère les 
Pièces en question comme un tissu de faussetés. 

» Or, dénaturant nos paroles, notre confrère s'exprime ainsi : 

« M. Le Verrier, dit-il, ajoute : « Le passage qui ne m'avait pas paru alors 
» indispensable prend une signification toute particulière, mais tout à fait con- 
» truire à ce que semble insinuer M. Balard..…. Et vous verrez tout à l’heure 
» pourquoi il a de telles réticences. Ce pourquoi, c'est que j'aurais par là es- 
» péré faire croire à l’Académie que M. Chevreul était encore aujour- 
» d’hui convaincu de l’authenticité des écritures discutées. Or, comme je 
» sais depuis longtemps qu'il n’en est plus ainsi, je suis accusé par M. Le 
» Verrier d’avoir insinué, disons-le nettement, une fausseté dans l’esprit de 
» mes confrères, (Texte de M. Balard.) » 

» Le lecteur n’aura pu évidemment rien y comprendre, M. Balard ayant 
retranché et remplacé par des points les phrases que j'ai soulignées dans 
mon texte ci-dessus, et qui expliquent la nature et le sens de la réticence 
que je lui reproche. Et l’obscurité serait encore augmentée pour celui qui 
voudrait recourir à l’article inséré par M. Balard dans la séance du 26 
juillet, p. 235; car il y verrait M. Balard citer M. Chevreul, contrairement 
à ce qui avait eu lieu à la séance, et à ce qui avait motivé ma remarque. 

» L'Académie voit dès lors très-bien que j'ai uniquement reproché à 
M. Balard de n’avoir pas cité le nom du Président de 1867, parce que per- 
sonne n'ignore dans l’Académie que l’opinion de M. Chevreul est défavorable, 
et qu’on voulait éviter d’éveiller ce souvenir. Mais de là à dire que j'aurais 
accusé M. Balard d’avoir insinué une fausseté dans l'esprit de nos confrères, 
il y a un abime. Nul n’a le droit de travestir ainsi la pensée d’un homme 
pour le combattre, et de lui prêter une parole blessante qui serait entendue 
avec défaveur par l’Assemblée, et cela afin de diminuer son autorité dans 
la discussion. Nous protestons contre ce mode d'attaque qui se reproduit 
trop fréquemment, sans être pour cela moins inique. Et nous ajoutons qu'il 
faut qu’on soit bien à bout d'arguments dans la cause en faveur de laquelle 
on intervient, pour ne trouver rien de mieux à faire que de détourner le sens 
de nos paroles pour éveiller la juste susceptibilité de l'Académie. 


» J'attaque, dit M. Balard, j’attaque M. Chasles! 

» C’est toujours la même confusion et le mème renversement dans les 
rôles. Je n’attaque aucun de nos confrères; c’est M. Chasles qui attaque 
violemment Newton, Pascal et Galilée, l'histoire et la considération de la 
science. Je défends les hommes, le respect que le public porte à la science 
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et qui est une des forces de la société ; j'attaque une collection de Pièces 
fausses, et je réclame la mise en cause de ceux qui les ont fournies et qu’on 
n’ose pas produire. 


» M. Balard revient sur le refus que j'ai fait de m'occuper, devant l’Aca- 
démie, de la valeur matérielle des Pièces, ce pourquoi je me reconnais in- 
compétent. « Notre confrère est trop modeste, dit-il, et il se méfie trop et 
» de sa résistance à mes entraînements (sic) et de l’universalité de ses aptitudes. 
» Quand j'ai mis sous ses yeux la photographie qui à déjà été examinée par 
» la Commission de Florence, et que, comparant l'écriture avec celle de 
» Galilée qu’il venait de recevoir, je lui faisais sentir les différences et les 
» motifs de ma conviction, qui ne me permettaient de l’attribuer ni à 
» Galilée ni à son fils, il a saisi toutes mes démonstrations avec une admi- 
» rable facilité. Mais alors pourquoi n’a-t-il pas voulu appliquer les mêmes 
» facultés à l'examen de la nouvelle Lettre produite par M. Chasles? Cette 
» besogne ne cesserait-elle d’être son affaire que quand elle contrarie ses 
» idées?..., » 

» Je regrette que M. Balard n'ait pas compris le sens de ma résistance 
à ce qu'il appelle ses entrainements. Tout ce qu’il a bien voulu me dire 
se réduisait à quelques légères considérations sur la forme de quelques 
lettres, et il sait que je lui ai exprimé franchement ma pensée, qu’une sé- 
rieuse expertise ne devait pas être une chose si simple. J’ai entendu des ex- 
perts habiles; leur raisonnement était plus serré, et c'était chose grave, j'o- 
serai dire presque philosophique. M. Balard a reconnu que certaines Pièces 
sont fausses, il y en a d’autres qu’il croirait plus authentiques. Jusqu'à une 
expertise régulière, je considère toutes ces appréciations vagues comme ab- 
solument insuffisantes. | è 

» Et voilà pourquoi je n’ai pas voulu et je me refuse à m'occuper des 
écritures. Très-mauvais élève d’un professeur improvisé, j'aurais donné à 
M. Chasles un motif sérieux de me récuser. Et j'ai eu bien raison, ce me 
semble! carM. Balard m'auraitaussi voulu entrainer à me prononcer au moyen 
de l'expertise par l’acide chlorhydrique dilué, expertise qui se trouve, en 
définitive, telle qu’elle a été présentée, n’avoir aucun sens. 


» J'ai dit que, si j'avais refusé à M. Balard de traiter des écritures, il m’a- 
vait refusé, lui, de traiter des considérations scientifiques. Sur cela, M. Ba- 
lard s’indigne; il est impossible que lui, Membre de l’Académie des Scien- 
ces, ne consente pas à entrer dans les considérations scientifiques. 

» Je réponds que, si j'ai refusé d’entrer dans la question de l'examen des 
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écritures, je ne le nie pas; mais Je maintiens nettement mon refus, en disant 
le motif. 

» Que si, au contraire, M. Balard n’a pas refusé d'entrer dans les consi- 
dérations scientifiques, il a une manière toute simple de le prouver, c’est 
de s’y engager effectivement, et de nous dire clairement ce qu’il pense de 
la question des masses des planètes, de la question des comètes, de l’ob- 
Jection formulée par M. Duhamel et des autres points de science. Mais, 
s’il se borne à soutenir qu'il n’a pas refusé d’y entrer, et ensuite se tient soi- 
gneusement en dehors, c’est une subtilité dont la valeur m’échappe. 

» C’est ainsi que M. Chasles soutient que la Commission de l’Académie 
ne lui a point demandé de faire connaître l’origine de ses Pièces, que c’est 
M. Le Verrier qui lui a adressé cette demande, et puis M. Faugère. Je ré- 
ponds que j’ai fait cette réclamation à M. Chasles dans le sein de la Com- 
mission et que celle-ci l’a acceptée, puisque, sur le refus de M. Chasles, le 
Président a déclaré à l’Académie que la Commission était dès lors impuis- 
sante. Mais qu'importe d’ailleurs? Ou ce n’est qu’une mauvaise chicane, 
élevée dans le but de répondre n'importe quoi, ou cela veut dire que, si 
la Commission avait demandé à connaitre l’origine des Pièces, M. Chasles 
l'aurait dite. Mais, en ce cas, il est encore temps. Est-ce qu’un des Membres 
de la Commission se lève pour appuyer M. Chasles dans son refus de dire 
l’origine de sa collection ? Tous, au contraire, désirent la connaître. Que 
M. Chasles veuille donc bien parler, ou la discussion qu'il a élevée à ce 
sujet n’est aussi qu’une subtilité. 


» En répondant à M. Balard dans la séance du 26, je me suis demandé 
si, quand on plaide comme lui le pour et le contre sans arriver à aucune 
conclusion, on remplit son devoir. 

» Sur ce, M. Balard se livre à un nouveau mouvement d’indignation, et 
parle des devoirs entre confrères. 

» M. Balard me permettra de lui répondre que, si l’expression que j'ai 
employée est excessive, je n’ai fait que la lui emprunter. C'est lui qui, en 
séance, m'avait reproché de n’avoir pas fait mon devoir au sujet des Manus- 
crits, en accentuant même son reproche d’un mot fort vif, peu académique, 
mais excusable dans la situation d’un homme dans l'embarras. 

» M. Balard n'accepte pas non plus que j'aie dit qu'il avait plaidé le pour 
et le contre. « Son caractère méridional, assure-t-il, comporte peu ces 
» allures qui insinuent ce qu’on n’ose pas dire, et ce sont des habitudes 
» de terroir d’une autre partie de la France que de se tenir dans un équi- 
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» libre calculé, prêt à pencher à droite ou à gauche, selon les circonstances, 
» sans dire ni oui Di non. » 

» Notre honoré confrère veut sans doute insinuer, et je ne sais point en 
vérité pourquoi il ne le dit pas tout bonnement, que j'ai l'honneur d’être né 
au fond de la Normandie, une de nos plus belles provinces de France, un 
pays patriotique, où l’on n’a pas peut-être la pétulance dont M. Balard 
réclame le privilége pour les Méridionaux, mais où l’on trouve des gens au 
cœur droit et qui disent sans réticence et sans arrière-pensée la vérité et toute 
la vérité. 

» Etil est vraiment plaisant (encore un mot que je n’oserais employer si 
je ne l’empruntais à M. Balard) de voir notre confrère trouver, dans l’occa- 
sion présente, matière à célébrer la franchise des Méridionaux (à laquelle 
plus qu’un autre je rends hommage) aux dépens de celle des Normands. 

» C’est bien LE NORMAND, si je ne me trompe, qui, après avoir étudié à 
fond la question, déclare nettement, sans ambage, sans indécision, sans 
se réserver une porte de sortie, que toutes les Pièces destinées à fausser 
l’histoire de l’astronomie sont l’œuvre d’une spéculation coupable; qui 
somme les auteurs de se présenter devant l’Académie, et qui s'étonne que 
quelqu'un croie pouvoir protéger leur absence. 

» N'est-ce pas au contraire LE MÉRIDIONAL, dont la vivacité se plie mer- 
veilleusement à tous les calculs, à toutes les réserves pour opérer une di- 
version en faveur d’une cause désespérée, à la condition toutefois de ne 
pas trop se compromettre. 4mica veritas, sed magis amicus Plato. C’est notre 
devise scientifique retournée. 

» S'agit-il des écritures? On a fait, dit-on, une expertise qui rend extrè- 
mement probable leur ancienneté. Gardez-vous toutefois d'adopter cette 
opinion; car, si les faussaires avaient su vieillir rapidement leur encre, l’ex- 
pertise ne prouverait rien. Mais ne vous laissez pas aller non plus à cette 
derniere considération, car on n’a pas entendu dire que les faussaires aient 
en leur possession une telle recette. Il est vrai qu’il ne serait pas nécessaire 
de l’avoir entendu dire pour que cela fût. 

» S'agit-il des Pièces attribuées à Pascal? « Elles sont fausses! » répond 
M. Balard. Et si l’on en prend acte, il se hâte d’ajouter : « Mais il yena 
» aussi qui paraîtraient plus vraies. » 

» Sur les Pièces attribuées à Galilée, on obtient la même réponse lumi- 
neuse. Et puis c'est tout! «Il faut attendre, dit-on, on verra alors. Peut-être 
» M. Chasles reconnaitra-t-il que les Pièces sont fausses; mais ses adver- 
» saires reconnaîitront peut-être qu'elles sont vraies. » 
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» Ne voilà-t-il pas des questions bien éclaircies? N’est-il pas vraiment 
ridicule de nous reprocher notre indécision, quand nous sommes si précis 
et quand on ne s'explique soi-même sur rien? Puisque M. Balard apprécie 
si haut les gens qui savent dire oui ou non, nous serions heureux de l’en- 
tendre dire si, oui ou non, il admet que Pascal et Galilée ont fait les travaux 
qu’on veut leur prêter et que Newton ne soit qu'un vulgaire plagiaire. 


» M. Balard, en avançant dans sa polémique, revient sur une question 
qui lui tient au cœur, la question des encres, et sur ce qu’il existe des 
procédés par lesquels on peut communiquer, aux caractères écrits avec 
de l'encre ordinaire, les caractères de la vétusté. «Les faussaires futurs, dit-il, 
» sont donc maintenant bien avertis; mais qu'ils adressent leurs remer- 
» ciments à M. Le Verrier, et non à moi, car c’est contraint en quelque 
» sorte que J'en ai dit plus que je n'aurais voulu, et que je n’aurais peut- 
» être dü en dire. » 

» Ainsi donc M. Balard reconnait encore une fois que, si nous ne l’y 
avions contraint, il aurait laissé ignorer à l’Académie que le procédé d’ex- 
pertise des encres, dont il l’a entretenue à la date du 5 juillet, ne prouve 
rien du tout, et que ce procédé aurait pu donner le même résultat quand 
même les encres seraient de la veille. 

» Nous avouons notre profonde surprise de cette déclaration itérative 
de M. Balard. Nous apporter une expertise qui ne signifie rien, et reprocher 
aux gens de vous obliger de faire la lumière, est un procédé qui n’est pas à 
notre usage! Nous maintenons qu’en parlant de cette expertise à l’Acadé- 
mie, ou bienil fallait l’avertir catégoriquement que l'essai n’avait nulle valeur, 
parce qu’on sait fabriquer de vieilles encres; ou bien, si l’on ne voulait 
pas faire cette révélation, il fallait garder le silence sur le tout. 

» Si donc les faussaires apprennent quelque chose par cette discussion, 
c’est à M. Balard et non à moi qu’ils doivent faire remonter le tribut de 
leur reconnaissance. Mais je pense qu'ici encore notre confrère se fait illu- 
sion s’il croit avoir rien appris à ces honnêtes gens qui sont réduits à se 
cacher, et qu’on n’ose pas amener devant l’Académie. 


» Mais il est un très-grave reproche que j'ai à faire à M. Balard, et par 
lequel je terminerai. 

» Parlant de la nouvelle copie de la Lettre du 5 novembre 1639 pro 
duite par M. Chasles, M. Balard rappelle que j'ai dit que la fausseté de la 
première avait été connue à Paris dix-huit Jours avant que M. Chasles eût 
parlé de la seconde, à la date du 10 juillet. 
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» Et tronquant mon opinion de la façon la plus grave et la plus illicite, 
il supprime toute mention de ce que j'ai ajouté aussitôt après, savoir : 

« Le faussaire qui l’avait copiée le savait sans doute avant nous, et lors- 
» qu'ilapprit, le 3 mai, que la photographie devait être envoyée à Florence, 
» il lui fut facile de prévoir le résultat de l’expertise. Il a donc pu dès lors 
» et il a dù préparer un moyen de défense. » 

» Ainsi donc, tandis que je fais remonter le second faux à l’époque où 
M. Chasles, dans sa loyale conviction, adressait la première Pièce à Flo- 
rence pour la faire expertiser, ce qui ne veut pas dire que le faussaire ne se 
füt pas mis en règle plus tôt encore, M. Balard veut absolument raisonner 
comme si ce faux n'avait pu être fabriqué qu'après que M. Chasles avait été 
lui-même informé de la fausseté de la première Pièce. 

» Je ne m'étonne plus si M. Chasles parle de soupçons injurieux pour 
lui, de demandes injurieuses, d’insinuations injurieuses (voir p. 230). 

» Je n’ai pas pu avoir la prétention de ne pas contrarier M. Chasles ; 
mais ce que je nie, c’est que, nulle part dans mes écrits, il y ait, ce qui n’est 
pas dans ma pensée, un soupçon injurieux pour sa personne. 

» Lorsqu’après un examen minutieux des écritures, la lumière défini- 
tive ayant été faite sur toute cette discussion, il aura été reconnu que la 
seconde Pièce, quoique fabriquée avec plus d’art que la première, est fausse 
comme elle, M. Chasles voudra bien se souvenir que je l’ai mis, que je le 
mets et le mettrai hors de cause, si cela était nécessaire, en faisant remonter 
la fabrication au 3 mai ou même auparavant; et que c’est notre confrère 
M. Balard, et non pas moi, qui veut que le faux n'ait pu être fait qu’à partir 
des informations données à M. Chasles. 


» Il n’y a donc rien de fondé dans les nouvelles assertions de M. Balard. 
Avec un soin extrème, il se place à côté de la question, forge un grief et le 
réfute pour arriver ainsi à ce qui n’est, nous le répétons, qu'une diversion 
malheureuse dans une mauvaise cause. 


« Il se peut, dit en terminant M. Balard, que ma pétulance m’entraîne à 
» répondre quelques mots de vive voix. Mais je ne mettrai plus rien aux 
» Comptes rendus. » Ici encore M. Balard me semble excéder son droit, en 
s’arrangeant de manière à faire regretter au lecteur de ne pas trouver aux 
Comptes rendus les excellentes réponses qu’il serait censé avoir faites sans 
en avoir dit un mot. J’avertis donc que, si M. Balard me fait une réponse, 
J'aurai soin de la transmettre au lecteur. » 
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À la suite de cette lecture, M. Cnases présente les observations sui- 
vantes : 


« M. Le Verrier revient sur sa demande ancienne de déclarer de qui je 
tiens mes Documents. En reproduisant déjà cette demande, dans notre 
séance du 26 juillet (p. 231), il a ajouté : « J’ose dire que l’Académie en- 
» tière le lui demande... » Pour moi, je reproduirai ici la réponse que je 
lui ai faite immédiatement (p. 231): « Quant aux insinuations injurieuses 
» de notre confrère, sur ce que je refuse de lui dire de qui je tiens mes 
» Documents, je ne serai point embarrassé d’y répondre quand je le juge- 
» rai à propos. » Je ne crains pas d'ajouter que j’obtiendrai alors l’appro- 
bation générale de l’Académie. 

» Et d’ailleurs, comme je l’ai toujours dit, et ce à quoi se garde de ré- 
pondre M. Le Verrier, c’est l’œuvre complète, littéraire ou scientifique, de 
chaque auteur, dans ses nombreuses Correspondances, qu'il faut juger. 
C’est ensuite l'accord ou la discordance entre des Documents aussi nom- 
breux et aussi variés, qu'il faut scruter. 

» Mon imprudence a été d'annoncer certaines séries comme autogra- 
phes, et de donner prise ainsi à des adversaires qui sans cela n’auraient 
point eu d’aliment à leurs critiques, puisqu'ils ne voulaient point se livrer 
à l'étude complète et sérieuse du contenu des Documents. Mais ce qui répa- 
rait amplement cette méprise, c’est que j'invitais chacun à consulter ces 
Pièces, dont j’envoyais même de tous côtés à l'étranger, soit les originaux, 
soit des photographies. 

» Il semble que l’instantanéité de la production des nombreux Docu- 
ments qui me servaient à répondre, séance tenante, à chaque nouvelle atta- 
que, aurait dû enlever aux incrédules leur unique ressource, de crier au 
faussaire. 11 me suffira de rappeler que, dans la séance du 30 septem- 
bre 1867, en répondant sur-le-champ à deux Lettres dont M. le Secrétaire 
perpétuel venait de donner lecture, l’une de sir D. Brewster, et l’autre de 
M. Grant sur la question dite astronomique, j'ai produit vingt Pieces, au 
moins (insérées au Compte rendu de la séance), dont plusieurs fort impor- 
tantes, invoquées dans ma réponse verbale; que lors de la première Com- 
munication de M. Breton (de Champ), séance du 22 mars (p. 710), je l'avais 
invité à venir prendre connaissance de nombreuses Lettres échangées entre 
Pascal et Galilée, sur la pesanteur de l'air, Lettres qu'il a refusé de voir, 
et dont j'ai dû produire, dans la séance du 19 avril (p: 889-892), plus d'une 
vingtaine d’extraits, ajoutant que ces Lettres étaient prises parmi un plus 
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grand nombre. Je cite ces deux exemples entre une foule d’autres, parce 
qu'ils se rapportent à des questions auxquelles M. Le Verrier s'associe. 


» Le procédé de M. Carré pour la constatation de l'ancienneté des 
encres paraissait devoir mettre à néant cet argument facile d’un faussaire. 
Mais puisqu'on dénie les expériences de ce procédé, parce qu'il serait 
possible que des papiers portant des écritures récentes pussent être soumis 
à des manipulations chimiques qui donneraient à ces écritures une certaine 
apparence d’ancienneté, je rappellerai que j'avais demandé, dès l’origine de 
cette longue polémique, que l’on soumit les papiers de mes nombreux Docu- 
ments aux recherches que l’on jugerait utiles. Nos confrères M. Regnault 
et M. Balard ayant dit alors que la photographie et la chimie procu- 
raient les moyens de certaines expérimentations, je me suis empressé d’ac- 
cueillir leurs vues, en déclarant que j'étais tout prêt à mettre à leur dis- 
position les Pièces qu'ils indiqueraient, dussent-elles être endommagées ou 
même détruites dans les expériences; et qu'il me suffirait d'en conserver 
des copies certifiées (séance du 26 août 1867, p. 335). Moi-même, vu alors 
l'absence de nos confrères, j'ai fait faire ces expérimentations des papiers 
par un photographe exercé, M. Muriel, qui a déclaré que tout était ancien 
dans ces papiers, qu'ils n'avaient point servi à un usage antérieur, et n’a- 
vaient point été lavés (séance du 4 novembre 1867, p. 719). 

» Il y a des séries de copies parmi mes Documents, comme je l’ai toujours 
dit; mais elles sont anciennes, du XvnH° et du XVI siècle. 

» Je compte présenter dans notre prochaine séance ma réponse au long 
travail de M. Le Verrier. » ; 


ÉLECTRICITÉ. — Mémoire sur les lois de l'induction; par MM. 3. Jam 
el G. Rocer. 


« Les expériences que nous allons décrire sont disposées comme toutes 
celles que l’on fait sur l'induction : un courant interrompu à intervalles 
réguliers par un rhéotome à mercure traverse une bobine inductrice de 
résistance b; dans celle-ci est placée la bobine induite dont la résistance 
est B; au centre est un faisceau de fils de fer recuits. Les deux extrémités 
de la bobine inductrice sont en connexion avec les deux armatures du 
condensateur à grande surface qu'a imaginé M. Fizeau; enfin la bobine 
induite et la bobine inductrice peuvent être prolongées par des échelles de 
résistances variables que nous désignerons par et £ et qui peuvent croître 
de zéro à l'infini. 
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» Ce qui caractérise nos appareils, c’est que les bobines, les fers doux, le 
condensateur et les résistances 0 et { sont plongés dans un liquide isolant, l’es- 
sence de térébenthine ou la benzine, au milieu de vases distincts, hermétique- 
ment fermés et terminés par des tubes thermométriques divisés. Le sommet 
du liquide dans ces tubes peut toujours être ramené à un repere fixe par le 
jeu d’un tube de niveau à robinet; chaque appareil est donc un thermorhéo- 
mètre. Tout son mouvement électrique y crée une quantité de chaleur pro- 
portionnelle à sa force vive, le liquide reçoit cette chaleur, et la dilatation 
observée la mesure. Nous laissons aujourd’hui de côté le détail des expé- 
riences. Nous nous bornons à résumer les faits. 

» Courant induit. — La bobine induite B est mise en communication 
avec l'échelle de résistance 8 qui varie’ de zéro à l'infini. On mesure pendant 
l’unité de temps les chaleurs C et C’ développées dans cette résistance et 
dans cette bobine. On peut toujours écrire 
er”? gr’? 
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a étant la durée totale des passages du courant inducteur pendant une 
minute, 1 — & celle des interruptions. En calculant l”? et T,? on trouve 
qu'elles sont égales entre elles et satisfont à la relation 


cd Ma 
TT ON+B+0 
» Or, si le fil de la bobine induite G et celui de la résistance 0 étaient 


étendus rectilignement pour éviter toute induction et qu’on y fit passer le 
courant d’une pile dont la force éiectromotrice et la résistance fussent M 


M Fr 
ER ilétait interrompu 
NET et, s P 


à intervalles réglés de manière que la durée du passage füt réduite der àc, 


et N, on aurait un courant d'intensité réelle 


une intensité moyenne 
M 


1! — . 
N+B+0 


de plus, les chaleurs développées dans l'échelle de résistance 9 et dans la 
bobine G seraient, d’aprés la loi de Joule, égales à 
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»y La même chose aurait encore lieu si les courants étaient alternati- 
vement dirigés dans des sens contraires. Retournant ce raisonnement, nous 
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sommes amenés à identifier ce cas hypothétique avec celui de l’induction et 
à formuler comme il suit la loi du courant induit. 
» 1° Les courants induits successifs, bien que de sens alternativement 
contraires et d'intensité variable, ont la même intensité moyenne T’ que 


s'ils provenaient d’une pile à courant constant; Test exprimé par la loi 
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» 2° Les quantités de chaleur C et C’ que ces courants développent, 
soit dans un circuit extérieur 0, soit dans la bobine fS, sont les mêmes que 
celles qui seraient créées dans ces résistances par cette pile hypothétique. 
G et C’ sont exprimées par la loi de Joule, 


» 3° La force électromotrice M de ces courants est beaucoup plus 
grande que celle de la pile inductrice qui met tout en jeu , et la résistance N 
est elle-même bien plus considérable que la résistance £ de la bobine. 

» 4° Met N étant très-grands tous deux, l'intensité moyenne 1’ est très- 
petite, ce qui fait que le courant d’induction produit peu d’actions chi- 
miques, quoique traversant de grandes résistances et donnant des commo- 
tions. Si 0 est infini, le courant est nul, il n’y a plus de chaleur dans les fils; 
mais leurs extrémités prennent des tensions alternativement contraires, très- 
grandes puisque la force électromotrice M est considérable: c’est le cas de 
la machine de Ruhmkorff, 

» On peut varier le mode d’expérimentation : placer les deux bobines 
dans le même vase, et mesurer, d’une part, la somme des chaleurs créées par 
les courants inducteur et induit, et, d’autre part, celle qui naît dans ja 
résistance extérieure 0. Celle-ci est donnée par la formule 


On en déduit les valeurs de l’, et on trouve, comme on le verra dans le ta- 


bleau, qu’elles satisfont à la loi I — ae 2 
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M—='07, 237 00 Ph 10300: & == 0,47 


j I Somme 
Lomme UT, pis sd gl? ble gl? AE 
t. obs, cale. obs. cale. Le É “ 54 HET? w, Différ. 


1,06 3,147 2,916 4,680 4,772 23,62 103,00 126,62 130,79 +4,13 
2 2,998 2,711 4,365 4,455 20,87 80,56 110,43 123,06 12,63 
HD AIT TE 0H :201 204 ‘14,31 165.62 99:93 09,44 —0,49 
6,36 2,101 2,117 3,899 3,945 10,50 71,50 82,00 83,69 +1,69 
8,48 1,833 1,908 3.865 3,918 8,00 66,06 74,06 80,18 +6,72 
12,72: 1,509 . 1,694, 3,748 3,567 5,44 58,81 64,25 92,18 +7,03 
ap Or on 1:144 13,537: 23: 605 3,70 m00,06%. 60,614 63,872: +3:06 
22120 0.800 0,690. 13,513 : 3,555 1,81 66,12 657,93 Go,56 +2,63 
DIR N2 OMC LO, OS. |, 23409 SLOIO 1,00 69,62 60,62 58,94 —1,68 
01,225 0:109 0,499 3,900 3,906 0,50 60,37 60,87 6Gi,oo <+o,13 


» Condensateur. — Quand on fait ces expériences sans employer le con- 
densateur, on voit des étincelles jaillir dans l'interrupteur entre la pointe 
de platine et le mercure, c’est l'extra-courant qui passe à chaque rupture 
du circuit; ses variations sont indiquées par l'éclat et le bruit de ces étin- 
celles. Or elles sont faibles si la résistance 4 ajoutée à la bobine induite est 
nulle ; elles augmentent avec 6 jusqu’à un maximum quand 6 = % , c'est-à- 
dire quand la bobine est ouverte. Donc lextra-courant s’annule ou croît 
avec 0. 

» Ces étincelles ont deux inconvénients : d’abord elles divisent le mer- 
cure, troublent l'alcool et le rendent plus conducteur : aussi voit-on dans 
les premiers moments le courant inducteur augmenter rapidement. Ensuite 
elles dépensent de la chaleur qui est prise à la pile. Le condensateur remédie 
à ces défauts, annule ces étincelles, prévient le trouble du liquide et Paug- 
mentation de sa conductibilité; il annule aussi la chaleur, qui se trans- 
porte du godet, où elle n’était pas mesurable, dans l'intérieur du conden- 
sateur lui-même, où on pourra l'évaluer. 

» Voici le jeu de cet instrument : au moment de la rupture, lextra- 
courant à deux voies, l’une par l'interrupteur et la pile, l’autre par le con- 
densateur, celle-ci est la moins résistante; il # y engage sous la forme de 
deux charges positive et négative à haute tension, qui se condensent sur les 
armatures tant que dure le courant et se recombinent à travers la bobine 
quand il a cessé, laissant dans l’appareil l'excès de force vive qui les a ame- 
nées sur celle qu’elles emportent en se retirant, c’est-à-dire de la chaleur, 
comme un corps élastique qui rebondit sans remonter à la hauteur d’où 
il était tombé. 
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» Cette chaleur sera proportionnelle au carré de l’intensité moyenne de 
l'extra-courant; elle le mesurera. On voit de suite qu’elle sera faible s19 = 0, 
qu’elle croîtra jusqu’à un maximum pour 6 =, c'est-à-dire si la bobine 
est ouverte. C’est en effet ce que prouve l'expérience. 

» L'extra-courant naît dans la bobine inductrice, comme si elle était une 
pile; en revenant du condensateur il traverse de nouveau Île fil de cette 
bobine. On doit se demander s’il y produit de la chaleur. Il est facile de 
résoudre cette question. Supposons les deux bobines enfermées dans le 
même vase, elles seront traversées par le courant inducteur et le courant 
induit, dont les intensités sont I et l’, et qui développent des quantités de 


chaleur 
bI: 
nn ee A 


œ œ 


css 


C 


» On en peut faire la somme, la retrancher de la chaleur # observée 
dans cette bobine, le reste sera le fait de l’extra-courant. Or on voit dans le 
tableau précédent que ce reste est sensiblement nul. 

» Fers doux. — On doit se figurer que le noyau de fer s'aimante lente- 
ment à mesure que croit le courant inducteur, très-vite et très-fort pendant 
l'extra-courant, qu'ensuite il se désaimante lentement pendant l'interrup- 
tion. Il est naturel de penser que l’aimantation crée de la chaleur, la désai- 
mantation du froid, qu'il y a compensation si les deux actions ont également 
duré et gain de chaleur d'autant plus considérable que la première aura été 
plus courte. Si cette vue est fondée, c’est l’extra-courant surtout qui doit 
produire dans les fers doux une quantité de chaleur qui croîtra avec lui en 
même temps que 0. L'expérience prouve qu’il en est ainsi. Cette chaleur 
est représentée par les ordonnées d’une courbe hyperbolique; à la limite 
elle atteint un maximum. 

» Nous avons maintenant uue idée tres-nette de l’induction. L'inducteur 
agit à la fois sur lui-même et sur le fil induit, il développe avec la même 
facilité dans les deux hobines un courant inverse pendant qu’il s'établit. 
Il n’en est pas de même des courants finissants où directs. Celui de la bo- 
bine inductrice, l'extra-courant, ne passe point ou passe difficilement dans 
le circuit qui est ouvert; il est obligé de s’élancer et de s'accumuler dans le 
condensateur, qui lui oppose une résistance déterminée. Au contraire, le 
courant d’induction finissante circule aisément dans la bobine induite si 
elle est fermée sur elle-même sans résistance; donc la force inductive se 
porte toute de ce côté, il n'y a pas d’extra-courant, par suite pas de chaleur 
dans le condensateur, ni dans les fers doux. Si 8 augmente, c’est-à-dire si 
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l’on ajoute une résistance à la bobine induite et qu'elle croisse jusqu’à 
l'infini, le courant induit finissant s’affaiblit progressivement jusqu’à devenir 
nul. La force inductive trouvant de ce côté une résistance croissante se 
porte de plus en plus sur la bobine inductrice et finit par s'y dépenser tout 
entière. Donc l’extra-courant croitra avec la résistance 8, et par suite la 
chaleur augmentera dans le condensateur et dans les fers doux, puisqu'elle 
est l’effet de cet extra-courant. 

» Courant inducteur. — Il est clair que le courant inducteur transporte 
la chaleur dans le fil induit, le condensateur et le fer. Nous ignorons abso- 
lument comment se fait ce transport. Il se pourrait que le courant induc- 
teur gardät son intensité et perdit de sa chaleur en la distribuant autour 
de lui. Mais les choses se passent autrement : la formule de Ohm cesse de 
s'appliquer, le courant perd en force, il garde la chaleur qui correspond 
à son intensité réduite I, c’est-à-dire une chaleur égale au produit de I? 
par la résistance r; mais il a transmis autour de lui, par un mécanisme 
ignoré et distribué suivant les lois que nous venons d’établir, la chaleur 
qui correspond à son intensité perdue. 

» Or, à mesure que 0 augmente, la chaleur croît dans le condensateur 
et dans les fers doux; elle décroit dans la bobine B; elle croit d’abord 
pour diminuer ensuite dans la résistance 9. Toute cette chaleur est incon- 
testablement prise à la somme de calories que fournit la pile; ce qui reste 
disponible se trouve dans l’inducteur, qui doit ainsi varier suivant des lois 
compliquées. Tout ce qu’on peut dire et ce que l'expérience justifie, c’est 
que l'intensité du courant inducteur diminue quand 0 augmente et 
qu'elle atteint un minimum pour 0 = «. 

» Courants interrompus. — La suite de ces phénomènes nous conduit 
peu à peu jusqu’au cas où ÿ = + , c’est-à-dire jusqu’au moment où la bo- 
bine induite est ouverte, où elle ne donne plus de chaleur, où elle wa plus 
que des tensions alternativement contraires, ce qui ne dépense rien. On peut 
alors négliger on supprimer cette bobine; tout se réduit au circuit in- 
ducteur, au condensateur et aux fers doux. C’est le problème des courants 
interrompus qui continue celui de l'induction, avec lequel il forme un 
ensemble concordant. 

» 1° Quand 4 croissait jusqu’à l'infini, l'intensité du courant inducteur 
baissait jusqu’à un minimum. Vient-on maintenant à augmenter la résistance 
de la bobine b d'une quantité croissante #, cette intensité continue à dé- 
croître, suivant une loi très-simple, la loi de Ohm, 
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A et R étaient généralement plus grands que la force électromotrice et la 
résistance des 2 éléments de pile que l'on emploie. 
» 2° Les quantités de chaleurs Cet C’, développées par le courant dans la n 
résistance £ et dans la bobine D, sont conformes à la loi de Joule étendue 
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aux courants interrompus É 
te bI: 
C=—, C'=—. 
œ œ 
» 3° Les fers doux avaient développé une quantité de chaleur croissant 
avec 6 jusqu'à une limite fixe; à présent cette chaleur décroit progressive- 
ment et suivaut la loi de Joule, comme si ces fers doux étaient un fil de ré- 
sistance f : 
Crgéti 
œ 
» 4° Comme les fers doux, le condensateur avait développé une chaleur 
croissant jusqu'à une limite fixe; comme eux, il perd progressivement cette 
chaleur quand t augmente; c’est encore la loi de Joule : 
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» Le.condensateur se comporte comme une résistance égale à l'unité | 
traversée par un courant d'intensité moyenne I” qui suit la loi de Ohm. Nous | 
admettons que L” est l'intensité moyenne de l’extra-courant. » 


« M. Lu Vernier revient sur l'ouvrage de M. Peacock, signalé par | 
M. le Secrétaire perpétuel Élie de Beaumont, dans la Correspondance de la . 
dernière séance, ouvrage relatif aux preuves physiques et historiques d’une | 
vaste dépression du sol au nord-ouest de la France. Ces grands phénomènes 
sont étudiés avec fruit depuis bien des annéts par M. L. Quenault, Membre 
de la Société des antiquaires de Normandie, et nous en avons nous-même 
suivi les traces, dit M. Le Verrier, en parcourant avec l’auteur les rivages 
d’un pays auquel nous sommes attaché, comme on l’a dit aujourd'hui. Le 
travail de M. Peacock vient à l’appui des recherches de M. Quenauit, 
dont je dépose la dernière brochure sur le bureau de l’Académie. Quel- 
ques-unes des personnes qui s'occupent aujourd'hui d’études historiques 
ont adressé des critiques sommaires aux travaux dont il s’agit : il serait 


(445) 
nécessaire qu’elles voulussent bien les préciser, afin qu'on sache si l’on en 
doit tenir compte ; car, sous le rapport géologique, les faits signalés par 
M. Quenault et par M. Peacock sont d’accord avec l’état de la science. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Barbier pour l’année 1869. 


MM. Nélaton, Bussy, Brongniart, CI. Bernard, Cloquet réunissent la ma- 
Jorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Godard pour l’année 1869. 


MM. Coste, CI. Bernard, Robin, Nélaton, Milne Edwards réunissent la 
majorité des suffrages. k 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Sur la constitulion des spectres lumineux ; 
par M. LecoQ DE Borssaupran (1). 


(Commissaires : MM. Dumas, Regnault, Edm. Becquerel, Wurtz.) 


« 1. Dans la séance du 2 août dernier, M. Mascart a présenté à l’Aca- 
démie une Note dans laquelle, après avoir parlé de ses intéressantes recher- 
ches sur les spectres ultraviolets, il dit : « Un problème important que doit 
» se proposer l'analyse spectrale est de savoir s’il existe une relation entre 
» les différentes raies d’une même substance ou bien entre les spectres de 
» substances analogues. » 11 rappelle ensuite l'observation de plusieurs 
raies doubles dans le spectre du sodium, et annonce avoir découvert une 
semblable répétition du groupe vert du magnésium dans le spectre ultra- 
violet de ce métal; il ajoute enfin : « 11 semble difficile que la reproduction 
» d’un pareil phénomène soit un effet du hasard; n'est-il pas plus naturel 
» d'admettre que ces groupes de raies semblables sont des harmoniques 
» qui tiennent à la constitution moléculaire du gaz lumineux? Il faudra 
» sans doute un grand nombre d'observations analogues pour découvrir la 
» loi qui régit ces harmoniques. » 

» Ce probléme important et cette question, posés par M. Mascärt, se 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 


( 446 ) 
sont présentés à mon esprit depuis longtemps : je crois les avoir résolus et 
posséder la loi générale qui préside à la formation des spectres et explique 
la singulière répétition des mêmes groupes de raies à différents degrés de 
l’échelle lumineuse. 

» 2. À l’origine de mes recherches sur ce sujet, les documents me man- 
quaient presque entièrement; je n’avais à consulter qu’un petit nombre de 
dessins de spectres assez peu exacts, et en outre non réduits en longueurs 
d'onde. Je ne pouvais donc apercevoir que les rapports les plus saillants. 
En 1865, j'adressai à l’Académie un pli cacheté dans lequel, apres avoir 
traité d’autres questions, je présentais les remarques que m'avait suggérées 
principalement l'examen de la planche du Mémoire de MM. Kirchhoff et 
Bunsen (1); en voici quelques extraits : « Dès que MM. Kirchhoff et Bunsen 
» eurent publié leurs mémorables recherches sur le césium et le rubidium, 
» Ja planche représentant les spectres des métaux alcalins (césium, rubi- 
» dium, potassium, lithium et sodium) me frappa vivement. Depuis plus 
» de deux ans, je réfléchissais aux rapports si intimes qui lient les proprié- 
» tés des corps à leurs poids atomiques. Un rapport nouveau et remar- 
» quable, que je m'étonne toujours de ne voir exprimer par personne, se 
» déduisait de l'examen de cette planche; le voici : Les raies spectrales des 
» métaux alcalins (et alcalinoterreux), classés par leurs réfrangibilités, sont 
» placées, comme les propriétés chimiques, suivant l’ordre des poids atomi- 
» ques. » Je comparais ensuite entre elles les raies correspondantes des 
spectres du potassium et du rubidium, du rubidium et du césium, et je 
disais : « Le spectre du rubidium paraît (2) donc alors analogue à celui du 
» potassium, étant seulement transporté, comme tout d’une pièce, vers le 
» rouge. » Et plus loin : « Il faudrait, pour rendre les résultats com- 
» parables, construire les spectres en espaçant les raies proportionnelle- 
» ment à leurs longueurs d'onde. On aurait ainsi un spectre rationnel au 
» moyen duquel on pourrait, sans aucun doute, faire des rapproche- 
» ments numériques trés-intéressants. » Puis je cherchais à expliquer mé- 
caniquement comment la molécule plus lourde devait produire des lon- 
gueurs d'onde plus grandes que son homologue plus légère : « D'abord 
» il est reconnu que les molécules qui vibrent en produisant de la lu- 
» miere ont des périodes d’oscillation isochrones, puisqu’elles donnent 
» naissance à des raies de longueurs d'onde déterminées et constantes 
» pour chaque substance; l'augmentation (dans de certaines limites) 


(1) Annales de Chimie et de Physique, t. LXIV; 1862. 
(2) Par suite de la comparaison des raies qui me paraissaient être homologues. 


» 
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de la force vive (chaleur, etc.) appliquée à ces molécules n’a pour 
effet que d'accroître l'amplitude des vibrations, en leur laissant leur 
isochronisme. La molécule joue alors le rôle d'un pendule, et, comme ce 
dernier, revient vers sa position d'équilibre avec une vitesse d'autant 
plus grande que l'écart a été plus considérable. Mais la force qui tend à 
ramener la molécule vers son centre de mouvement est la réaction .de 
l’éther (1) sur la molécule, réaction qui est constante pour une même 
vitesse et une même masse de la molécule, mais qui varie lorsque le rap- 
port des masses, éther et molécule, vient lui-même à changer... Il 
en résulte que la molécule lourde sera ramenée vers son centre d’équi- 
libre avec moins d'énergie que l’autre, et conséquemment elle emploiera 
plus de temps à accomplir une oscillation autour de ce point: sa lon- 
gueur d'onde sera plus grande. Dans la production de la lumiére, c’est 
bien la molécule entière qui vibre ; aussi, lorsqu'un composé chimique 
résiste à une haute température, il produit des raies spéciales et diffé- 
rentes de celles de ses éléments. Dans ce cas (comme dans celui des 
corps simples), les raies les moins réfrangibles doivent être formées par 
le composé le plus lourd (lorsqu'ils (2) sont de même constitution chi- 
mique). 

» Un même imétal forme plusieurs raies. On peut expliquer ce fait en 
disant que la molécule exécute une suite de vibrations distinctes, consti- 
tuant une sorte de cycle à la fin duquel elle se retrouve exactement dans 
la phase initiale. Ce sont les vibrations de même ordre, prises dans 
plusieurs de ces cycles, qui sont isochrones et produisent une raie 
spectrale. » 
» Enfin, je terminais ainsi mes remarques sur les régularités que j'avais 
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observées dans les spectres : « C’est Ja marche des raies spectrales vers le 


» 


» 


violet, à mesure que le poids de la molécule diminue, qui, en faisant dis- 
paraître (3) certaines raies, a caché jusqu'ici les relations que je viens 
d'exposer. C’est aussi cette marche réguliere qui sera précieuse pour 
déterminer, par la simple analyse spectrale, non-seulement l'existence de 
nouveaux Corps, mais encore leurs propriétés. Ne pouvons-nous pas 
avoir un jour de cette maniere des idées nelles sur les propriétés chi- 


(1) « Qui prend alors une portion de la force vive, pour constituer un rayon lumineux. 
\ 


Dans les corps solides, la réaction des molécules voisines est prédominante, et chaque atome 
n’est pas libre ; aussi les diverses forces en présence produisent-elles des rayons de toutes les 


longueurs d'onde. » 


(2) Les composés. 
(3) En les faisant passer dans la partie invisible du spectre. 
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» miques et physiques de corps séparés de nous par des millions de lieues? 
» La lumière qui nous arrive des profondeurs de l’espace nous apporte Ja 
» table de réactions de ces corps que nous ne posséderons peut-être ja- 
» mais! C’est à nous «apprendre à y lire. » 

» 3. On voit, par ces citations, que la question m'occupe depuis long- 
temps; peu à peu les documents sont devenus plus abondants; j'ai fait moi- 
même au spectroscope un assez grand nombre d'observations, qui m'ont 
permis de développer ma théorie et de la perfectionner. Je prépare même 
en ce moment un travail qui sera, j'espère , prochainement publié (1) et 
dont plusieurs des planches sont déjà chez le graveur. Pour le présent, je 
désirerais que mon pli cacheté ne fût pas ouvert, parce qu’outre la question 
des spectres, il contient plusieurs théories qui perdraient beaucoup à étre 
publiées dans l’état d’imperfection où je les avais laissées en 1865, et qui 
ont besoin d’être soumises à de nouvelles vérifications. Cependant, je n’hé- 
siterais pas à solliciter l'ouverture de mon plide 1865, si quelqu'un pensait 
devoir douter de l'exactitude de mes citations. Si l'Académie veut bien 
me le permettre, je vais maintenant exposer l’ensemble de ma théorie, et 
dans une prochaine Communication j'aurai l'honneur de lui présenter quel- 
ques-uns des rapports que j'ai observés, soit entre les raies d’un même 
spectre, soit entre les spectres de corps analogues. 

» 4. De tous les mouvements dont une molécule pent être animée, le 
mouvement de rotation sur elle-même est le plus simple et le plus inévi- 
table. 

» Si la molécule (l'axe et le centre de gravité étant supposés immobiles), 
est un solide de révolution autour de son axe, aucune vibration ne sera 
communiquée à l’éther environnant; mais si la molécule présente des iné- 
galités, chaque fois qu’une de ces inégalités passera par l’un des plans mé- 
ridiens, supposé fixe dans l’espace, il y aura production d’une onde dont 
l’axe sera contenu dans le plan fixe considéré. Les distances (comptées en 
longitude) existant entre les diverses inégalités, détermineront le temps 
écoulé entre l’émission d’une onde et celle de la suivante; d’où les lon- 
gueurs d'onde. Du nombre des inégalités et de leurs positions relatives, 
dépendra la formation d’un premier spectre qui sera le groupe de raies 
caractéristiques de la molécule, l'unité, l'élément dont seront formées les 
diverses parties du spectre entier. Si la molécule ne possédait qu'un simple 
mouvement de rotation, son spectre serait donc réduit à un seul groupe de 
raies, n'ayant pas d’analogues dans les autres parties de l'échelle lumi- 


(1) Gauthier-Villars, éditeur. 


( 449 ) 
neuse. (Le cas, traité plus loin, de la formation des harmoniques étant 
bien entendu réservé.) 

» 5. Nous avons supposé l’axe de la molécule immobile, ainsi que son 
centre de gravité, mais on conçoit que cette molécule doit être soumise à 
l'influence d’un ou plusieurs centres d’attraction, autour desquels elle exé- 
cute des révolutions. L'hypothèse la plus simple que nous puissions ad- 
mettre d’abord est celle d’une translation de la molécule dans une orbite 
elliptique, que plusieurs raisons me portent à croire très-excentrique. 

» Dans une telle orbite, les vitesses de la molécule seront fort différentes, 
suivant qu'elle se trouvera à l’aphélie ou qu’elle passera au périhélie. Le 
maximum d'amplitude des vibrations devra donc coïncider avec le passage 
au périhélie ; les raies produites seront alors plus brillantes, mais leurs 
longueurs d'onde peuvent aussi changer, et voici comment : les périodes 
d'émission des ondes principales (1) seront réglées par les passages des iné- 
galités de la molécule au méridien héliocentrique, c’est-à-dire que les on- 
des prendront naissance lorsque les inégalités couperont la ligne de force 
qui relie la molécule au centre d’attraction. Les longueurs d'onde seront 
donc proportionnelles au temps qui s'écoule entre deux midis ou minuits 
d’un point de la surface de la molécule. 

» Si notre molécule se mouvait sur un cercle, la durée du jour (qu’on 
me passe cette expression) serait constante et le spectre ne changerait pas; 
mais avec l’excentricité de l’ellipse, il n’en est plus ainsi. Deux cas peuvent 
alors se présenter : (A) la rotation est de même sens que le mouvement de 
translation ; (B) la rotation est de sens contraire au mouvement de transla- 
tion. Dans le premier cas, le passage au périhélie augmente la durée du 
jour héliaque ; dans le second, il la diminue d’autant; les longueurs d'onde 
étant déterminées par les durées des phases des inégalités, on voit que le 
passage au périhélie les augmentera ou les diminuera suivant le sens relatif 
de la rotation de la molécule; mais lesrapports de position des inégalités se- 
ront conservés, et ce sera le groupe caractéristique tout entier qui se 
transportera tout d’une pièce vers le rouge ou vers le violet. Si la molécule 
exécute plusieurs révolutions sur son axe ou dans le voisinage du périhélie, 
le déplacement (en avant ou en arrière) du groupe caractéristique du spectre 
ne sera pas de même grandeur pour deux rotations successives, puisque la vi- 
tesse de la molécule sur son orbite aura varié en passant d’un point à un au- 
tre, et que le rayon de courbure de lorbite ne sera pas non plus le même; il 


(1) Je chercherai à expliquer plus tard la formation d’ondes différentes. 
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se formera donc un certain nombre de groupes semblables au groupe carac- 
téristique élémentaire, et placés, dans le spectre, à des distances qui seront 
proportionnelles aux variations de la durée du jour héliaque à la surface de 
la molécule, variations dont le maximum sera atteint au périhélie. Les in- 
tensités relatives des groupes élémentaires seront déterminées par une loi, 
tout aussi bien que les positions elles-mêmes. En effet, nous avons vu que 
les amplitudes étaient plus grandes au périhélie que partout ailleurs. Le 
groupe qui se formera en ce point sera donc le plus brillant, et les autres 
perdront de l'éclat à mesure qu’ils auront été formés à une plus grande dis- 
tance du périhélie. Dans le cas (A) de la rotation de même sens que le mou- 
vement de translation, le groupe formé au périhélie sera celui dont a pé- 
riode de vibration aura été la plus allongée; il formera la portion la plus 
lumineuse et la moins réfravgible d’une bande dont les autres groupes ca- 
ractéristiques formeront l’ombré lumineux décroissant, et cet ombré sera 
porté vers le violet (à la droite de l’observateur dans un spectroscope). Les 
exemples de bandes lumineuses commençant par une raie (r) vive.et se 
dégradant vers le violet sont assez fréquents; les groupes élémentaires de 
ces bandes se rapprochent de plus en plus entre eux, à mesure qu’ils s’éloi- 
gnent de la raie principale et perdent en intensité; cela doit être, puisqu’en 
s’éloignant du périhélie, les variations de durée des jours diminuent et que 
la vitesse de la molécule devient plus petite. 

» Dans le cas (B) de la rotation inverse du mouvement de translation, 
des effets analogues aux précédentsse produiront, mais dans le sens opposé : 
le groupe élémentaire le plus brillant sera formé des rayons les plus: ré- 
frangibles, et l’ombré lumineux se portera vers le rouge (à gauche dans un 
spectroscope). On connaît plusieurs exemples de ce cas. 

» 6. Jusqu'ici nous avons assisté à la formation d'un spectre de second 
degré, composé d’une large bande formée d’un certain nombre d’élé- 
ments, ou groupes caractéristiques tous semblables entre eux et perdant 
graduellement en intensité à mesure qu'ils s’éloignent d’un point fixe de 
l'échelle lumineuse; nous pouvons aller plus loin, et accorder à notre ellipse 
elle-même le mouvement dont nous l’avions supposée privée. On conçoit, 
en effet, que cette ellipse ne reste pas immobile dans l’espace, elle doit avoir 
plusieurs mouvements propres dont quelques-uns peuvent être de nature à 
modifier les périodes vibratoires dont nous venons de parler. Si, par 
exemple, le mouvement de l’ellipse est tel, qu’il y ait passage régulier de son 
centre à un péribélie, il y aura des retards ou avances de phases, analogues 


(1) Ou groupe de raies. 
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à ce que nous venons de voir pour les deux premiers mouvements étudiés, 
et les spectres de second degré pourront .de même être portés tout d’une 
pièce, soit vers le rouge, soit vers le violet, suivant le sens relatif des mou- 
vements. Le rapport des vitesses de la molécule sur la première ellipse, et 
d’un point de la première ellipse sur la seconde, déterminera le nembre de 
répétitions du spectre de second degré, ainsi que les distances relatives de 
ces spectres partiels sur l’échelle lumineuse. 

» Nous pourrions aller encore plus loin dans cet ordre d'idées, mais nous 
nous arrêterons par la simple raison que jusqu'ici je n’ai pas remarqué 
qu'il y eût des spectres supérieurs au troisième degré; quant à ceux-ci, ils 
ne sont pas rares : J'en donnerai prochainement des exemples. 

» 7. Nous voici en possession d’un spectre assez compliqué, formant un 
vaste ensemble; ce vaste ensemble peut lui-même se reproduire indépen- 
damment de l'hypothèse (1) qui consisterait à faire entrer en ligne de compte 
un troisième mouvement excentrique. La loi qui préside à ce nouveau genre 
de reproduction des raies est celle des harmoniques, car on doit admettre 
qu’en Optique, comme en Acoustique, on peut passer aux harmoniques su- 
périeurs par suite d’une augmentation notable de la force vive appliquée 
aux molécules; mais, de même encore qu’en Acoustique, où les divers 
harmoniques ne se reproduisent pas avec la même facilité dans tous les 
instruments accordés avec la même note fondamentale, nous devrons obte- 
nir quelquefois certains harmoniques de notre vaste ensemble de raies, de 
préférence à d’autres. Dans deux de ces ensembles (ou spectres du troisième 
degré), les raies (ou groupes de raies) correspondantes seront harmoniques 
entre elles, et, bien que tous les éléments d'un ensemble puissent se repro- 
duire, il pourra arriver que certains d’entre eux jouissent de cette faculté 
à un plus haut degré que leurs voisins : j'en ai observé des exemples très- 
curieux. 

» 8. Je viens de réaliser Ja synthèse complète d’un spectre lumineux. Il 
me restera maintenant à expliquer quelques particularités, puis à citer les 
résultats principaux de l’observation. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Gran» soumet au jugement de l’Académie la description de divers 
appareils, reposant sur ce principe que toute pression produite sur une co- 


à 
(1) L'hypothèse d’un troisième mouvement ne serait pas du tout incompatible avec ce qui 


va suivre. 


DO 
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lonne d'air enfermée dans un tube non expansible s’accuse instantanément 
dans toute sa longueur. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. Axez adresse de Tarascon quelques observations sur la nouvelle ma- 
ladie des vignobles de la Camargue, et sur la gravité du fléau qui menace 
ces vignobles. 


(Commission nommée pour les Communications relatives à l’oïdium.) 


M. Sunwr-Cyr transmet à l’Académie, par l’intermédiaire de M. Bouley, 
une « Nouvelle Note additionnelle au Mémoire sur la teigne faveuse: chez 
les animaux », avec divers Documents à l'appui. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Ministre pe L’Inrérieur adresse un exemplaire des « Documents 
sur la situation administrative et financière des hospices et hôpitaux de 
l'Empire » qui viennent d’être publiés par les soins de son département. 


M. ze SecrÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

° Un exemplaire imprimé du Mémoire de 7. de Freycinet sur « l'Emploi 
des eaux d’égout en agriculture », qui a déjà été adressé en manuscrit à 
l'Académie, (Ce Mémoire sera renvoyé à la Commission des Arts insalubres); 

2° Un « Rapport sur la statistique des hôpitaux de S. José, S. Lazaro et 
Destero de Lisbonne, pour 1865, par M. da Costa Alvareiga, traduit du 
portugais par M. L. Papillaud »; 

3° Des « Recherches sur le développement du pelopate brun, par M. Van 
Bambecke ». M. le Secrétaire perpétuel exprime le regret que les rèégle- 
ments de l’Académie ne permettent pas d'insérer au Fes rendu un ex- 
trait de ce travail qui est imprimé. 


ASTRONOMIE. — Réponse de M. Lockver aux observations du P. Secchi. 


« La partie de ma Communication qui a été imprimée dans les Comptes 
rendus du 12 juillet, et qui a rapport aux observations du P. Secchi, avait 
pour objet, comme je l’ai clairement indiqué, l'établissement de certains 
points sur lesquels nos observations n'étaient pas d'accord, afin que d’autres 
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personnes puissent employer la nouvelle méthode d'observation dans les 
meilleures conditions. 

» J'ai donc été un peu surpris du ton de la réponse du P. Secchi, ton 
que je n'ai pas la moindre intention d’imiter dans la présente Communi- 
cation. 

» Je trouve, dans la Lettre du P. Secchi : 

» 1° Qu'il tient encore à « une couche donnant un spectre continu, 
» couche qu'il considère comme la base de l'atmosphère solaire et dans 
» laquelle il pense que s'effectue le renversement selon la théorie de 
» Kirchhoff »; 

» 2° Qu'il a des doutes sur l'importance que j’attribue à l'élargissement 
de la raie F à sa base, sur lequel le D' Franckland et moi avons fondé notre 
estime de la pression de la chromosphère ; 

» 3° Qu'il a aussi des doutes sur les changements de ‘longueur d'onde 
dans les raies de l'hydrogène que j’ai affirmé être continuellement visibles, 
sur le Soleil et en dehors de cet astre; 

» 4° Qu'il soutient encore que la raie F est due à l'absorption de quel- 
qu'autre substance, en outre de l’hydrogène. 

» Sur tous ces points, je m'en remets volontiers au jugement de l'avenir. 
Je puis cependant faire remarquer, quant à ce qui touche le premier de ces 
points, que quoique je ne voie rien qui ressemble à un spectre continu, je 
vois positivement des traces d'absorption réduite dans la couche extérieure 
de la photosphère, et le D' Franckland et moi avons montré que l’ab- 
sorption augmente lorsque les couches inférieures sont mises en action 
comme dans une tache. Le P. Secchi à écrit récemment {Comptes rendus, 
1869, 2° semestre, p. 41) : « Ayant examiné comparativement le spectre 
» du noyau des taches et celui du bord du disque du côté intérieur, je 
» suis arrivé à la conclusion que ces deux spectres se ressemblent considé- 
» rablement. L'élargissement des raies constaté dans le noyau se reproduit près 
» du bord. » Je ne trouve pas cela, mais il me semble que c’est une contra- 
diction pure et simple avec son assertion relative au spectre continu dans 
ces régions. 

» Quant au second point, dans lequel l’influence de la pression est mise 
en question, je cite encore (Comptes rendus, 1869, 2° semestre, p. 41) : «J'ai 
» encore porté mon attention sur la largeur des raies brillantes de la chro- 
» mosphère et j'ai constaté que, en général, les raies principales sont toutes 
» trois plus larges à la base qu’au sommet, ce qui PROUVE L'INFLUENCE DE LA 
» PRESSION exercée par les couches supérieures. » Ces expressions me frappent, 
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comme étant une nouvelle contradiction, et le P. Secchi devra choisir entre 
ses assertions opposées. Mais je dois lui rendre la justice d'admettre qu'il 
avait déjà imaginé qu’on pourrait arriver à quelquerésultatau moyen d’expé- 
riences de pression; car il avait recommandé d'observer le spectre de lhy- 
drogène sous une très-forte pression, tandis que le D'Franckland et moi avons 
réussi en opérant près du point du vide. 

» Laissant donc de côté des points importants sur lesquels, comme je l'ai 
déjà dit, je m’en remets à la décision de l’avenir, il y en a plusieurs d’une 
importance moindre, sur lesquels je prie l'Académie de me permettre de 
dire quelques mots. 

» Le P. Secchi dit : « Lorsque M. Lockyer affirme m'avoir précédé dans 
» les observations des injections de magnésium, on ne peut pas dire jusqu’à 
» quel point cela est exact. » En ce qui touche à la question de priorité, je ne 
regarderais pas cette remarque comme méritant une réponse; mais comme 
le P. Secchi parait jeter un doute sur ma véracité, je le prierai de lire un 
Mémoire communiqué à la Société Royale le 4 mars 1869, dans lequel ilest 
établi que les premières observations ont été faites les 21 et 28 février. 

» Quant à son assertion qu'il énonce ainsi : « J'ai clairement vu et dé- 
» montré que seulement une ligne du magnésium est renversée et que l’autre 
» ligne brillante occupe l’espace intermédiaire des deux plus voisines », je 


me considère comme pleinement justifié en niant l’exactitude de l’observa- 


tion, et je laisse cette question, comme les autres, à la décision de l’avenir; 
je ne m’aventurerais pas jusque-là si une longue série d’expériences, faites 
au Collége royal de chimie, n’avait pas été complétement d'accord avec mes 
observations télescopiques qui ont déjà été décrites dans les Comptes rendus. 

» Le P. Secchi me fait le reproche de mêler la théorie avec les observa- 
tions. J'avoue franchement qu’il en est ainsi. Je confesse qu’une remarque 
faite, il y a déjà quelque temps, par M. Faye est toujours présente à mon 
esprit lorsque je me livre à des observations. Voici cette remarque : « Une 
» bonne théorie est aussi nécessaire qu’un bon télescope. » Sans une hypo- 
thèse qui dirigeait mon travail, j'aurais bien certainement beaucoup moins 
interrogé le Soleil que je ne l’ai fait, et ce serait une naïveté de dire que, 
dans une recherche comme celle que nous poursuivons maintenant, il.ne 
convient pas d'observer aveuglément ou au hasard. Par exemple, j'ai com- 
mencé par m'appuyer sur la théorie, généralement admise alors, que « l’ab- 
». sorption avait lieu en dehors de la photosphèere, » ce qui est évidemment 
l'idée actuelle du P. Secchi, comme on le voit par l'extrait d’une de ses 
dernières Communications que j'ai déjà cité. Mais, en mettant à l'épreuve 


(455) 


cette théorie de toutes les manikres, j’ai reconnu qu'elle était insoutenable, 
et je crois pouvoir dire que, si le P. Secchi avait fait comme moi, il y aurait 
eu moins de contradictions dans ce qu’il a cherché à établir, et aussi qu'il 
aurait trouvé que cette théorie n’est pas soutenable. Mais j'avoue que la 
remarque qu’il est trop tôt pour établir une théorie, venant du P. Secchi, 
m'a un peu étonné, car je trouve un grand nombre de tentatives de ce 
genre dans ses propres Mémoires sur ce sujet. 

» Dans ma première Note, J'établissais que, « si la chromosphère 
» était suspendue à une certaine distance de la photosphère, nous ne pour- 
» rions trouver un élargissement dû à la pression. » Sur ce point, le 
P. Secchi fait remarquer qu’il ne voit pas la justesse de ma conclusion. Cela 
peut dépendre de ce qu’il n’admet pas que la raie F s’élargit par la pres- 
sion. Mais ma remarque signifie simplement que, si la chromosphère 
était mince au lieu d’être épaisse, c’est-à-dire si elle ne s’étendait pas jusqu’à 
la photosphère, il y aurait moins de place pour que la pression devienne 
évidente. Il ajoute alors : « Cette structure des masses suspendues dans une 
» atmosphère... résulte... des observations des éclipses. » Je demande- 
rai alors où de telles observations de la chromosphèere (car les proéminences 
sont hors de la question) ont été consignées, et comment ces observations, 
si elles existent, pourraient nous servir dans une telle question. 

» Je lis ensuite : «Il est impossible d'admettre que ces images ou ces 
» colonnes inclinées puissent rester suspendues sans un milieu qui les sup- 

porte et qui soit différent d’elles-mêmes. » A cela je répondrai que, si le 
P. Secchi ou tout autre peut prouver l'existence de ce milieu, je l’admettrai 
bien volontiers; mais j'aurai toujours présent à l'esprit : 

» 1° Que, quoique le D’ Franckland et moi ayons démontré que la tem- 
pérature est assez élevée dans la région des proéminences pour rendre 
d’autres substances incandescentes s’il y en avait là, le spectroscope ne 
nous fournit aucun indice de leur existence; 

» 2° Que la ténuité des proéminences est excessive ; 

3° Que les proéminences ne sont pas stables, mais sont rapidement 
entrainées au delà du niveau supérieur de la chromosphèere et disparaissent 
aussi prenant 

» 4° Qu'il n’y a pas d'hydrogène plus froid au-dessus de la chromo- 
sphère car nous n’aurions alors que la raie F toute seule; 

» HP Quel hydrogène est le plus léger de tous les gaz. 

) Le P. Sécchi regarde mes observations d’injections de sodium, de 
magnésium, etc., dans la chromosphère, comme une preuve de l'existence 
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de la couche ou stratum à spectre continu qu’il place au-dessous de la 
chromosphère. Je lui demanderai comment cela est possible. Mes observa- 
tions, en outre, démontrent, je pense, que les vapeurs de sodium, de ma- 
gnésium, etc., sont immédiatement placées au-dessous de la photosphere, 
et alors comment peuvent-elles donner au-dessus un spectre continu, si elles 
n'en donnent pas au-dessous ? 

» Dans ma dernière Communication j'ai dit qu’en employant trois 
prismes, les phénomènes des taches pouvaient être aussi compliqués que le 
P. Secchi les a décrits, mais qu'avec les puissants pouvoirs dispersifs que 
j'emploie, cette complication disparaît en tres-grande partie. À cette occa- 
sion le P. Secchi dit que « je cherche à mettre mes résultats en opposition 
» avec les siens. » Je ferai remarquer que mon but était justement le con- 
traire, et je cite encore un des derniers Mémoires du P. Secchi ( Comptes 
rendus, 1869, 2° semestre, p. 166), d’une date plus récente que celui 
dans lequel il établit que le spectre d’une tache est semblable à celui du 
limbe : « Il n’y a pas production des raies fondamentales nouvelles, mais 
» seulement un renforcement considérable des raies solaires connues 
» comme déjà existantes. » Sur ce point, je laisserai encore le P. Secchi se 
mettre d'accord avec lui-même. Quant à ce qui touche spécialement aux 
raies brillantes, visibles parfois dans les taches, que le P. Secchi regarde 
comme dues à la radiation du noyau gazeux intérieur du Soleil (Comptes 
rendus, 1869, 1° trimestre, p. 165), je puis dire seulement que je n’ai pas 
vu dans les taches de lignes brillantes qui ne fussent visibles en même 
temps dans le spectre solaire ordinaire, Il est vrai que, dansles taches, elles 
sont beaucoup mieux vues. 

» En terminant, je dois dire que la méthode d'observation que j’emploie, 
et dont je regrette de voir que le P. Secchi fait si peu de cas, consiste a ob- 
server l’image actuelle du Soleil fournie par un réfracteur de 6,25 pouces 
d'ouverture et de 100 pouces de longueur focale, ou bien une image 
agrandie jusqu’à 6 pouces en diametre, suivant l’état de l'air. Je dirai, en 
outre, que mon spectroscope est muni d’une série de sept prismes de flint- 
glass le plus dense, qui me donne un angle de réfraction de plus de 300 de- 
grés; que cette dispersion est encore augmentée par un autre prisme de 
flint-glass dense, de 60 degrés, et un prisme à vision directe, d’égal pouvoir ; 
enfin, que je ne suis pas content encore de cette dispersion, qui est plus 
que double de celle qu’emploie le P. Secchi, et j’espère, dans quelques 


jours, avoir à ma disposition un pouvoir double de celui dont je dispose 
aujourd'hui. » 
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ASTRONOMIE. — Les étoiles filantes d'août. — La comète de Winnecke. 
Note de-M. Borrezrv, présentée par M. Le Verrier. 


« Le passage des étoiles filantes d'août a été observé à Marseille dans 
la soirée du 10, et a été bien marqué. 

» À la tombée de la nuit, de très-beaux météores brillent dans la région 
du ciel comprise entre le nord et l’ouest; presque tous prennent naissance 
entre la Grande Ourse et la Petite Ourse. Le point radiant est situé très-près 
de x Dragon; leur direction générale est nord-est à sud-ouest, J'indique ici 
le nombre des météores que j'ai observés : 


De 8. 30 à si Ro See -.. 35 météores. 

Dentoons 00e eme ERX dd 29 » 

Dh: 20, À nn 0e MECS CEE Nue 28 » 

DES OSORA LD ON MU AE dd 33 » 

DER DO BTE Où ere ee 23 » 

à DA ER Ce Dre I CN PE OR ARES. 5 » 
RO Rene 146 » 


» Quelques-uns des plus remarquables, méritent une description plus 
étendue : 

» Ainsi, à 106% 12%, un magnifique bolide rouge brille près de la Po- 
laire, et va s’éteindre près d’Arcturus, À 10°37% 46", un magnifique bolide, 
beaucoup plus brillant que Jupiter périgée, part de la queue de la Grande 
Ourse entre € et n, passe même devant Arcturus et descend jusqu'à l’hori- 
zon sud-ouest; il laisse derrière lui une belle traïinée (d'environ un degré 
de largeur); « Bouvier s’y trouve au beau milieu; l'éclat de l'étoile ne parait 


point affaibli, mais elle scintille extraordinairement pendant toute la durée 


du phénomène. 

» Enfin un bolide plus brillant que tous ceux qui précèdent fait son ap- 
parition à 12 37% 25 dans Andromède, traverse le carré de Pégase et dispa- 
raît au-dessous de la constellation des Poissons. Il laisse après lui une tres- 
forte traînée qui persiste pendant dix secondes. 


» On annonce dans les journeaux une nouvelle comète. Je l’ai observée ce 
matin, et j'ai reconnu que l’astre dont il s’agit n’est autre chose que la 
comète périodique de M. Winnecke, pour laquelle cet Astronome a cal- 
culé les positions des 3 et 19 septembre. » 

C. R., 1869, 2° Semestre. (T. LXIX, N° 7.) 60 
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MÉTÉOROLOGIE. — Notesur les étoiles filantes des 10, 11 et 12 août 1869 et jours 
suivants, et sur l’état du ciel correspondant; par M. S.-d. SipBerMan. 


« Les étoiles filantes d’août ont été observées les 10, 11 et 12 août; leur 
apparition a continué les jours suivants, en diminuant d'intensité. 

» Sur 85 étoiles observées, 54 radiaient d’un point situé à la partie supé- 
rieure du triangle formé par n et y Persée et (51) de la Girafe. Toutes pré- 
sentaient un assez faible éclat et avaient beaucoup d’analogie avec les étoiles 
filantes sporadiques. Une seule a été comparable à celles de novembre 1866. 
Vue à 7"45%, le 10 août, de la place de Médicis, elle descendit du zénith vers 
le sud-ouest, en décrivant une trajectoire rectiligne d’environ 60 degrés. Son 
éclat était supérieur à celui de Vénus en quadrature, sa teinte parfaitement 
blanche. Elle laissa derrière elle une longue trainée, qui persista une demi- 
minute environ après la disparition de l'étoile. La trainée était formée d’un 
nuage gris-perle, allongé en fuseau; au bout d’une seconde, il s’y manifesta 
des bosselures qui affectèrent autour de l’axe du fuseau un mouvement dex- 
trogyre; petit à petit, le nuage se déforma, se brisa, pendant sa torsion, en 
petits fragments devenus bientôt invisibles. On eüt dit le fil d’une bobine 
qui, en le laissant se dérouler derrière elle, serait animée d’un mouvement 
de rotation parallèle à sa trajectoire. On peut donc admettre, je crois, que 
le bolide, en se transportant, tournait sur lui-même, d’occident en orient, 
autour d’un axe presque parallèle à la direction de sa course. 

» Deux des astéroïdes décrivirent des arcs de cercle d’un très-petit rayon; 
l’un fut observé le ro août à 11" 15, le second le 12 août à 11° 26". 

» Deux autres eurent un mouvement également remarquable, ils décri- 
virent des lignes brisées; je les observai le ro août à 11" 22%.et le 1 5 août 
ANT LUS 0e 

» Dans la nuit du 15 au 16 août, Je reconnus 3 étoiles filantes émergeant 
du même centre. 

» Les phénomènes qui avaient précédé ou accompagné l'apparition des 
aurores boréales du 15 avril et du 13 mai se sont reproduits. Nous retrou- 
vons les mêmes phénomènes physiologiques précurseurs des orages. Comme 
à ces dates, nous voyons des nuées orageuses avorter, des cirras dardant leur 
chevelure du nord-ouest au sud-est. Les 0, 10, 11 et 12 août, les nuages 
observés pendant la nuit étaient sombres à leur partie inférieure, pendant 
que leur partie supérieure était bordée d’une espèce de chevelure blanche, 
ayant par instants de 10 à 15 degrés d’étendue. 


' 
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» Ce phénomène se rattache aux mêmes causes que ceux dont j'ai donné 
la description à l’occasion du 15 avril et du 13 mai. Il mérite d'attirer la 
sérieuse attention des observateurs; c’est, on peut le dire, une aurore rudi- 
mentaire, 

» La coïncidence de l'apparition des astéroïdes et de phénomenes auro- 
raux me semble une nouvelle confirmation des idées exprimées dans les 
Notes précédentes, en même temps que de celles dont M. Ch. Sainte-Claire 
Deville à dit un mot à l’Académie. 

» À l'appui de cette pensée vient encore la baisse de température très- 
notable éprouvée ces jours derniers, en même temps que le mouvement as- 
cendant des nuages. Voici, en effet, suivant moi, les trois modes d'action 
des astéroïdes pour amener un refroidissement : 1° par leur masse, elles 
produisent, en s’approchant de l'atmosphère, une sorte d'onde attractive; 
2° quand elles pénètrent dans les couches supérieures de l'atmosphère, l’es- 
pêce d'entrainement qu'elles leur font subir s'ajoute à leur effet attractif, 
pour augmenter l'aspiration de l’air vers ces régions élevées que nous les 
voyons traverser; 3° quand elles viennent s'interposer entre le Soleil et 
notre globe, elles doivent contribuer à produire un refroidissement en 
jouant le rôle d'écrans. 

» 1] serait intéressant de savoir si des ras de marée coïncidant avec ces 
passages ont été signalés sur les océans, et si de notables perturbations ont 
été remarquées dans les lignes télégraphiques. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Les étoiles filantes des 9, 10 el 11 août 1 869. 
Note de M. Cnaperas. 


« Malgré un ciel complétement couvert, pendant la nuit du 9 seulement, 
le retour périodique des étoiles filantes du mois d'août s’est cependant pré- 
senté cette année dans des circonstances très-favorables aux observations et 
à leur discussion, car nous n'avons point à tenir compte, dans nos opéra- 
tions, de l'influence de la lumière lunaire. 

» Le phénomène, quoique ayant repris une marche ascensionnelle, n’a 
pas été aussi brillant qu'on pouvait le désirer, et la petite augmentation 
constatée sur l’année dernière nous tient encore bien loin de la grande 
époque de 1848. L 

» Voici les nombres horaires moyens à minuit, ramenés à un ciel sereib, 
obtenus pendant ces trois nuits : 


6o.. 
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Le 9 (nombre fourni par la courbe)............ /o étoiles. 
Le 10 (nombre fourni par l’observation)......... 15 RE 
Le 11 Dr NORME) CARE, s 0e 930 
Pour lés'trôis nuits EN PR AO CEE RE 


» Le 12, le nombre horaire moyen était déja descendu à 17,4. 

» Comme toujours, le maximum s’est produit le 10; son véritable mo- 
ment étant entre onze heures et minuit, à raison de 1,3 par minute. 

» Si nous examinons maintenant les divers météores composant cette 
apparition, nous trouvons, pour 284 étoiles observées pendant les nuits 
du jo et du 11: 


149 étoiles filantes de r°°, 2° et 3° grandeur, 
135 » de 4°, 5° et 6° grandeur, 


dont 37 seulement de sixième taille. 

» Enfin, sur ces 284 météores, 59 ont offert de belles trainées, dont quel- 
ques-unes présentaient des nuances assez variées. Je ferai remarquer, au 
sujet de ces trainées, que, comme toujours, elles n’accompagnaient que les 
trois premieres grandeurs d'étoiles filantes, et se montraient plus nombreuses 
pour les premières tailles que pour les deuxièmes et troisièmes. En effet, 
les premières grandeurs nous donnent 29 étoiles à trainée, les deuxièmes 
grandeurs 15, et enfin les troisièmes 14 étoiles seulement, 

» Cette dernière observation présente un grand intérèt, quant à l’origine 
que l’on pourrait assigner à ces trainées. 

» On sait que, sur ce point, les opinions ont été bien partagées. Quelques 
observateurs d’abord ont nié l'existence de ces appendices lumineux ; 
d’autres ont prétendu que toutes les étoiles filantes étaient accompagnées 
de trainées, confondant évidemment la trainée proprement dite avec ce 
trait de feu décrit par l'étoile filante, résultat d’un point lumineux qui se 
déplace dans l’espace avec une grande rapidité. D’autres enfin ont affirmé 
que ces traïnées étaient l’effet d’un courant atmosphérique contraire, agis- 
sant sur le météore, Cette dernière hypothèse ne pouvait se soutenir devant 
l'observation, qui nous apprend que cette particularité des trainées ne 
s'étend qu'aux étoiles filantes d’une certaine taille. 

» Mais si l’on réfléchit que les diverses grandeurs d'étoiles filantes nous 
indiquent la hauteur plus ou moins grande à laquelle ces météores circu- 
lent dans l'atmosphère, on voit de suite que ceux de 1°, 2° et 3° grandeur 
effectuent leur trajectoire dans des couches atmosphériques plus rappro- 
chées de nous, et par conséquent plus denses que celles où l'on observe les 
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étoiles filantes de 4°, 5° et 6° taille. Les météores de la première catégorie 
doivent donc rencontrer, dans le parcours de leur trajectoire, un obstacle 
plus considérable que ceux de la deuxième; et, par suite de la résistance de 
l'air, la matière qui leur donne naissance doit s'épancher, se déverser et 
former derrière eux comme une sorte de sillage lumineux qui constitue la 
trainée, et qui perd, par cela même que cette partie de matière détachée 
devient plus transparente, l'aspect du corps dont elle émane. 

» L'observation nous montre aussi que les traînées qui accompagnent 
les étoiles filantes de 1° grandeur sont beaucoup plus compactes que les 
autres, ce qui doit être en effet, puisque l’effusion de matière doit être plus 
considérable, la résistance étant plus grande. 

» Au contraire, les étoiles filantes de 4°, 5° et 6° grandeur apparaissant 
dans des milieux beaucoup plus raréfiés, la résistance devient pour ainsi 
dire nulle, et elles parcourent alors leurs trajectoires sans rejeter derrière 
elles aucune parcelle de matière. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations magnétiques dans le golfe de Siam. 
Note de M. G. Raver. 


« Pendant le séjour sur les côtes du royaume de Siam de l'expédition 
française, envoyée dans la presqu’ile de Malacca pour l’observation de l’é- 
clipse de Soleil du 18 août 1868, j'ai pu faire des mesures précises des divers 
éléments du magnétisme terrestre. Notre station, placée au voisinage de la 
ligne sans inclinaison, de la ligne du maximum d'intensité totale et de la 
ligne du minimum d'intensité horizontale, présentait une importance spé- 
ciale. 

» La déclinaison, mesurée au moyen d’une excellente boussole de Gam- 
bey, a été trouvée de 2°41'49”,5 Est; ce nombre est la moyenne de trois 
observations faites du 11 au 19 août vers 4 heures du soir (1). 

» Mon observatoire magnétique était pourvu d’une boussole de variation 
de déclinaison formée d’un barreau aimanté et d’un miroir suspendus à un 
paquet de fils sans torsion. Les observations de déclinaison absolue ayant 
permis de graduer cet appareil, des observations faites d'heure en heure, 
du 7 au 18 août, ont donné pour la déclinaison magnétique moyenne aux 
divers moments du jour les résultats suivants : 


. à : she 
(1) Les cartes de la marine française donnent pour variation du compas dans le golfe de 
Siam 2 degrés Est. 
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» Ces uombres, moyennes d'observations faites pendant onze jours, sont, 
d’après le procédé qui a servi à les obtenir, des valeurs trés-exactes” de la 
déclinaison magnétique vraie. 

» La déclinaison Est présente un maximum vers 7 heures du matin, un 
minimum vers 3 heure de l’après-midi, un nouveau maximum vers 5 heures 
du soir et un minimum dans la nuit à une heure que nous n’avons pu dé- 
terminer. 


» Par trois mesures faites le 8 et le 9 août par la méthode des azimuts 
rectangulaires, nous avons trouvé pour l’inclinaison nord 


8°36!,4. 


» La mesure de l'intensité magnétique horizontale a été l’objet de soins 
spéciaux. 

» La méthode la plus généralement employée pour obtenir cet élément 
consiste à emporter une douzaine d’aiguilles, aimantées depuis deux on trois 
ans. À la station de départ, on mesure la durée # d’une oscillation de cha- 
cune de ces aiguilles; des expériences semblables, faites dans le cours du 
voyage, donnent pour les mêmes oscillations une durée ?’, et, en les répé- 
tant une troisième fois, au moment du retour, on obtient un troisième 
nombre £”. Si l’état magnétique de l'aiguille n’a pas changé, {” est identique 
à £: mais il en est rarement ainsi, les aiguilles ayant perdu, avec le temps, 
par des chocs ou des changements brusques de température, une portion 
notable de leur magnétisme. Pour réduire les observations, on est forcé 
d'admettre que les changements sont proportionnels au temps, et rien n’est 
moins certain. En outre, il faut tenir compte des changements, non perma- 
nents, que la température apporte à l'intensité magnétique d’un barreau. 

» La méthode précédente, qui est classique et que les rapports officiels 
conseillent encore aux observateurs, présente donc de nombreuses causes 
d'incertitude. 
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» Dans la presqu'ile de Malacca, nous avons employé les procédés en- 
seignés par Gauss dans le Vis magnetica, et qui donnent des résultats abso- 
lument indépendants de l’état mangétique des aiguilles employées. 

» Le principe de la méthode de Gauss consiste à avoir un barreau dont 
le moment d'inertie est connu, et peut-être déterminé à l'avance, à mesurer 
la durée de ses oscillations sous l'influence de la force terrestre, puis à dé- 
terminer les déviations qu’il fait éprouver à un deuxième barreau suspendu 
par un paquet de fils sans torsion. 

» L'appareil doit se composer d’une cage dans laquelle on fait osciller 
le barreau d’une boussole à réflecteur, d’une régle et d’une lunette pour 
mesurer les déviations de ce dernier barreau. Notre expérience personnelle 
nous permet d'affirmer que ce système tout entier peut être installé en une 
journée. 

» Le détail des expériences faites sur la côte de Siam sera imprimé, sous 
forme de Note, dans la Rapport rédigé par M. Stéphan sur l’ensemble des 
observations de l’expédition astronomique française. Nous avons, par cinq 
mesures faites du 5 au 7 août, trouvé pour l'intensité magnétique horizon- 
tale absolue 

F, = 3, 846921. 
Les unités sont le mètre, la masse du gramme à Paris et la seconde du 
temps moyen. 
En tenant compte de l’inclinaison, on obtient pour intensité totale 
absolue 
= 0,090,02. 
En 1848 et 1849 le capitaine Elliot, du corps des ingénieurs de Madras, 
a fait dans les îles de la Sonde, à Java et sur la côte ouest de Malacca, de 
nombreuses observations magnétiques. De l’ensemble de ses résultats, il a 
déduit des cartes magnétiques reproduites dans les Transactions philoso- 
phiques de 1851. Si, d’après ces cartes, on cherche quels doivent être les 
éléments magnétiques de notre station, on trouve 


FAT ; 
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» L'inclinaison est beaucoup plus faible que celle que nous avons ob- 
servée, et, résultat au moins bizarre, l'intensité totale est plus petite que 
l'intensité horizontale. Les cartes du ME Elliot ne peuvent donc être 
exactes, et comme on ne saurait admettre qu un physicien aussi exercé ait 
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commis une grossière erreur d'observation, on doit croire que la distribu- 
lion du magnétisme dans ces régions ne peut être représentée par le sys- 
tème de formules adoptées par cet ingénieur. 
» Nos observations ont été faites avec le plus grand soin; les résultats 
doivent avoir une grande précision. » 


CHIMIE GÉNÉRALE, — Recherches sur l’état des sels dans les dissolutions. Note de 
MM. Berrueror et L. ne Saivr- Marin, présentée par M. Balard. 


€ Étant connues les lois suivant lesquelles un corps se partage entre deux 
dissolvants, on peut en conclure l’existence et la proportion de ce corps 
dans une liqueur donnée, par exemple dans une dissolution aqueuse. C’est 
par cette méthode que nous avons étudié l’état réel des sels acides dissous 
et le partage d’une base entre divers acides. Dans l’exposé qui suit, nous 
admettrons donc que l’éther agité avec une liqueur aqueuse (saturée d’é- 
ther) met en évidence un état préexistant, sans déterminer celui-ci. Cette 
supposition est la plus vraisemblable, quoiqu’elle ne soit pas absolument 
démontrée. En effet l'observation prouve que les phénomènes constatés 
dépendent surtout de l’action de l’eau (saturée d’éther) sur le mélange sa- 
lin; tandis qu'ils ne varient ni en raison de la solubilité des acides dans 
l’éther, ni en raison du volume de l’éther employé. Ce dernier n’influe sur 
la décomposition opérée dans la liqueur aqueuse que d’une manière indi- 
recte et à cause des petites quantités d’acide qu’il fait sortir du champ de 
l’action chimique proprement dite; mais, si l’on a soin de compenser cette 
perte, la réaction opérée dans la solution aqueuse devient indépendante 
du volume de l’éther : nous nous en sommes assurés en opérant sur les so- 
lutions de bisuccinate de potasse. 


I. Des sels acides en dissolution. 


» 1. Les sels acides formes par un acide monobasique n'existent pas en disso- 
lution. — En effet, étant donnée une liqueur renfermant où moins de 
biacétate de soude, l’éther lui enlève une partie de l'acide acétique, à l'ex- 
clusion de l’acétate ou du biacétate alcalin; en outre le coefficient de par- 
tage est exactement le même qu'avec une solution d’acide acétique pur de 
même titre, sur laquelle on opère simultanément et dans des conditions 
identiques. Mèmes résultats avec le bibenzoate de potasse. 

» 2. Au contraire, les sels acides formés par un acide bibasique subsistent 


en partie en dissolution et sont en parlie décomposés. — Nous avons opéré 
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avec des solutions de bioxalates de potasse et d’ammoniaque, de bitartrate 
de potasse et surtout de bisuccinates de potasse et d’ammoviaque, sels plus 
solubles dans l’eau que les précédents et renfermant un acide plus soluble 
dans l’éther. Tous ces sels acides sont insolubles dans l’éther, aussi bien que 
les sels neutres correspondants. 

» Par exemple, dans une solution renfermant 168,5 de bioxalate de po- 
tasse au litre, un dixième du sel environ est décomposé en oxalate neutre 
et acide oxalique. Dans une solution renfermant 25 grammes de bioxalate 
d’ammoniaque au litre, un treizième du sel est décomposé. Dans une solu- 
tion renfermant 53 grammes de bisuccinate de potasse au litre, les trois 
dixièmes du sel sont décomposés en sel neutre et acide libre. La proportion 
décomposée est à peu près la même (un tiers) avec une solution renfermant 
36 grammes de bisuccinate d’ammoniaque. 

» La quantité décomposée s'accroît lentement et d’une manière continue avec 
la dilution. Ainsi, dans des solutions de bisuccinate de potasse renfermant 
depuis 53 grammes jusqu'à 65,6 au litre, la quantité du sel décomposé a 
varié seulement depuis 30 centièmes jusqu’à 43. 

» La quantité décomposée varie aussi d’une manière continue avec le rapport 
qui existe entre le sel neutre et l'acide excédant; elle varie de telle sorte que 
la stabilité du sel acide est accrue soit par la présence d’un excès du sel neutre, 
soit par la présence d’un excès d’acide libre. 

» Ces relations sont tout à fait comparables à celles qui caractérisent la 
formation des éthers : car la proportion d’un éther neutre qui peut se for- 
mer en présence d’une même quantité d’eau est accrue soit par la présence 
d’un excès d’acide, soit par la présence d’un excès d'alcool. 

» La stabilité d’un sel acide est accrue d’ailleurs plus rapidement par la 
présence d’un certain excès d'acide que par celle d’un excès équivalent de 
sel neutre. Par exemple, le bisuccinate de potasse, C°H° KO®, en présence 
d’un demi-équivalent de succinate neutre, +C®H*K?0°, est décomposé au 
quart, tandis qu'il est à peine décomposé en présence d’une quantité d'acide 
succinique libre correspondante, +C*H°O. Par la même raison, le qua- 
droxalate de potasse dissous est entièrement décomposé en bioxalate et 


acide oxalique libre. 


IT. Partage des acides entre une méme base. 


»y Voici comment on a opéré. Dans la solution aqueuse d’un sel neutre 

. A \ A ? . 4 
formé par un’acide que l’éther enlève à l’eau en proportion notable, on 
ajoute un autre acide, dont le coefficient de partage est très-différent du 
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premier; puis on agite avec de l’éther et l’on détermine l’état final des 
deux liqueurs. On opère simultanément et dans les mêmes conditions avec 
deux autres liqueurs de même titre acide, mais renfermant chacune un seul 
des acides qui peuvent prendre naissance ou subsister dans la solution fon- 
damentale. — On fait d’ailleurs varier dans celle-ci l'acide additionnel par 
degrés successifs, en commençant pär de très-petites quantités; et l’on vérifie 
la nature réelle des corps dissous par l’éther. Nous avons ainsi reconnu les 
faits suivants : 

» 1. Les acétates alcalins dissous sont décomposés en totalité ou sensible- 
ment par les acides sulfurique, chlorhydrique, oxalique et même tartrique, 

» 2. L’ammoniaque ne partage point la soude et la potasse combinées 
avec les acides acétique et oxalique en dissolution. 

» 3. Au contraire, l’acide oxalique décompose en partie le chlorure de 
sodium dissous. Par exemple, en opérant sur une liqueur renfermant par 
litre 14 grammes d’acide oxalique et 20 grammes de chlorure de sodium, 
liqueur aussi concentrée que le permet la faible solubilité du bioxalate de 
soude et qui n’en déposait d’ailleurs aucune trace, nous avons trouvé qu'un 
dixième environ de l’acide oxalique ‘s'était changé en bioxalate dissous : 
résultat confirmé par ce fait qu'en augmentant un peu la proportion des 
corps dissous on voit le bioxalate de soude se séparer en cristaux. 

» La méthode que nous venons de signaler s'applique à une multitude 
de problèmes de statique chimique : mais il suffit d’en avoir signalé le 
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principe. » 
CHIMIE APPLIQUÉE. — De la fermentation des fruits. Note de MM. G. Le- 
cHARTIER et F. BEccauy, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Les fruits dégagent, à l’abri de l’air, des quantités considérables d’acide 
carbonique. C’est ainsi que 1531 grammes de pommes saines ont donné, en 
huit mois, 10632 centimètres cubes de gaz, et le 13 juillet le dégagement 
continuait encore. Avec l'acide carbonique, il se produit, à l’intérieur des 
fruits, de l'alcool et de l’acide acétique. On peut constater aussi une dimi- 
nution proportionnelle dans la quantité de sucre qu’ils contiennent. 

» Tous les faits cités dans ce travail ont été observés sur les pommes; 
mais nous nous sommes assurés qu ils s'appliquent également aux groseilles 
et aux cerises. 

» Pour rechercher l'alcool dans les pommes, on les écrase, et on en ex- 
prime le jus. Le marc est ensuite pressé plusieurs fois avec de l’eau. On dis- 
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tille une partie du liquide pour en extraire l’alcool et l’acide acétique. Le 
produit de la distillation est saturé par la soude, en même temps qu’on dé- 
termine son titre acétimétrique. Des distillations fractionnées permettent 
d'obtenir une liqueur assez riche en alcool pour qu'on puisse le séparer au 
moyen du carbonate de potasse sec. 
Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


Durée Poids Perte Perte Gaz Acide 
de l’expér. des pommes. de poids. en sucre. dégagé. Alcool. acétique. 
jours gr gr gr gr gr gr 

Tee INA Sn 348,8 14,3 26,0 13,10 10,01 O,11 
des 1167 353,6 7,6 6,0 5,30 4,00 + o,10 
DE 234 531,5 22,0 36,4 21,05 20 ,56 0,29 
as 106 407,3 31,9 45,6 24,50 21,80 0,35 
ARE ET 338,9 3,9 5,4 3,00 2,89 0,17 


La perte de poids que les pommes ont subie, les quantités de sucre 
disparues, le volume du gaz acide carbonique et le poids de l'alcool re- 
cueilli varient dans le même sens. | 

La quantité d'alcool est inférieure au poids de l’acide carbonique. On 
doit remarquer à ce sujet que la détermination de l’alcool ne s’effectue pas 
avec la même précision que la mesure du gaz; de plus, le gaz qui se dégage 
entraine avec lui des vapeurs alcooliques et éthérées. 

Dans une seule des expériences, le poids de l’alcoo! a été supérieur 
à celui de l'acide carbonique. 


Durée Poids Perte Gaz Acide 
de l'expérience. des pommes. de poids. dégagé. : Alcool. acétique. 
Het ch mo jOUTS. SAT 4er 28,4 45,27 07,17 


La présence de l'acide acétique dans des fruits conservés à l’abri de 
l'air ne doit pas étonner; les travaux de M. Duclaux ont montré que cet 
acide se produit dans toutes les fermentations alcooliques, surtout lorsque 
lesglobules jeunes du fermentse développentaux dépens des globules mères. 

Toutes les fois que le développement de l’acide carbonique était arrivé 
à sa troisième période, nous avons retrouvé le ferment alcoolique, parfai- 
tement développé et bourgeonnant, à l’intérieur de pommes dont la peau 
était parfaitement intacte. On l’a vu par places immédiatement sous la peau, 
près du centre et aussi au milieu du parenchyme à égale distance entre le 
centre et la peau. Au bout de quelques heures, dans le Jus des pommes, ces 
cpne de ferment sont transformés en longs chapelets. 

» Pendarft la première période du dégagement gazeux nous n'avons 
trouvé de ferment bourgeonnant ni dans les pommes, ni dans le jus qu'elles 
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ont fourni. On rencontre dans le jus des globules isolés de diverses gros- 
seurs. On en voit même quelques-uns de forme ovoïde ayant l'apparence 
de globules de ferment; mais toujours ils sont isolés. Cependant, même 
dans ce cas, il y a production d’alcoo!, comme on l’a constaté dans l’expé- 
rience 5. La période d’arrêt dans le dégagement n’était pas encore ter- 
minée, car on n'avait recueilli que 90 centimètres cubes de gaz depuis le 
9 mai jusqu’au 20 juillet. 

» Dans l'expérience 6 la période d’arrêt se terminait vers le 22 juin, 
et le 15 juillet quatre des pommes contenaient des globules de ferment. 
Dans la cinquième et dans le jus qu’elle a donné, e’est avec peine qu'on a 
pu trouver deux globules portant chacun un bourgeon. . 

» Toutes les pommes, renfermées saines en éprouvette, conservent leur 
couleur. Leur peau ne présente aucune solution de continuité. Le plus sou- 
vent des gouttelettes d’une limpidité parfaite perlent à leur surface. Après 
plusieurs mois de séjour en vase clos, un peu de liquide sort de la pomme 
inférieure sous la pression de celles qui sont au-dessus. Après six mois, la 
quantité de liquide n’a pas été supérieure à 45, 5o pour 348 grammes de 
pommes. On en a vu qui, aprés quatre mois, n'étaient pas même recou- 
vertes de gouttelettes liquides. La proportion d’eau que les pommes con- 
tiennent et leur état au moment où elles sont mises en éprouvette ont une 
grande influence sur ce phénomène. C’est ainsi que 407 grammes de pommes, 
préalablement soumis à la congélation, ont laissé dégager 43 grammes 
d’eau. Les pommes dont la peau était encore sèche après quatre mois 
n'avaient été renfermées que le 15 mars, et elles avaient déjà perdu par éva- 
poration une partie de leur eau. 

» À mesure que le séjour des pommes en vase devient plus long, leur 
consistance diminue, Celles qui sont au fond de l’éprouvette s’affaissent 
sous le poids des fruits supérieurs. Elles s’écrasent toutes sous le pilon avec 
la plus grande facilité ; elles ont la consistance d’une pomme blette et n’en 
différent que par la couleur. Mais, après quelque temps d’exposition à l’air, 
elles prennent la couleur de la nèfle. 

» Pendant le séjour des POS en vase clos, la proportion de l’eau aug- 
mente à leur intérieur; on s’en est assuré en faisant dessécher la pomme à 
100 degrés et en pesant le résidu sec. 


Numéro Pommes Résidu sec Matières volatiles Gaz 

de l’expérience saines. pour 100. Sucre. à 1000. dégagé. 
» 14 janvier 19,2 12,6 80 ,8 0,0 
6.....: 17 juillet 16,3 10,1 SES 274 


7 iTanuiliel 7,4 11 88,5 135. 
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» L'altération peut même être plus grande que dans les pommes qui 
ont été maintenues à l'air. À l’air elles perdent peu à peu leur eau, et le 


23 juillet des pommes pourries, primitivement identiques aux précédentes, 
ont donné pour 100 : 


Résidu sec. Sucre. Eau. Perte dans l’air. 


HR 3,9 5,4 82,0 


» Dans les pommes qui nont pas été mises à l’abri de l’air, nous n’avons 
pas trouvé de ferment bourgeonnant. Se produit-il de l’alcool à leur inté- 
rieur? Des expériences seront faites pour résoudre cette question. L’obser- 
vation est ici nécessaire. Il résulte en effet des travaux de M. Pasteur que 
la levüre de bière perd son pouvoir de ferment tant qu’elle peut vivre en 
absorbant de l’oxygène libre. 

» Il y a échange de gaz entre l'atmosphère intérieure de la pomme et 
l’air extérieur, On peut même montrer qu'il y a dans l’intérieur d’une 
pomme ou d’un citron des gaz oxygène, azote et acide carbonique, qui en 
sortent sous l’influence d’une diminution de pression. 

» Pour cela il suffit de faire passer le fruit dans une large éprouvette 
pleine de mercure et haute de, 30 à 35 centimètres environ. La pomme 
monte au sommet et des bulles de gaz s’en échappent. Le gaz transvasé et 
analysé contient toujours de l’oxygène lorsque la pomme est saine. Une 
pomme nous a donné ainsi, en dix minutes, 8 centimètres cubes de gaz 
contenant 15 pour 100 d'oxygène et 5 pour 100 d'acide carbonique; le 
reste était de l’azote. Pour être bien certain que l’oxygène recueilli ne pro- 
venait pas d’air adhérent à la surface de la peau, on faisait passer le fruit sous 
l’eau et de l’eau sous le mercure, sans le mettre dans l'intervalle en contact 
avec l’air. 

» Le gaz dégagé d’une pomme blette ou pourrie ne contient pas d’oxy- 
gène. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le bromotoluëne et les toluidines qui en dérivent’; 
par MM. A. RosensriEn£ et NikiFororr. 


« Il résulte de l’ensemble des recherches publiées par l’un de nous, que 
le toluène donne naissance à deux dérivés nitrés isomères, correspondant 
à deux toluidines. La substitution d’autres radicaux simples ou composés 
doit provoquer des phénomènes semblables. Diverses observations, faites 
sur le toluène monobromé, nous ont engagé à étudier ce corps de plus près, 
dans la direction que nous venons d'indiquer. 
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» Jusque dans ces derniers temps, ce corps n’a été connu que sous forme 
liquide, comme autrefois le nitrotoluène. L'hiver passé, MM. Huebner et 
Wallach ont vu le bromotoluène se solidifier partiellement (Zeitschrift für 
chemie, t. V, p. 138, mars 1869). Le même fait a été observé par M. Koœr- 
ner, qui a employé dans ses recherches ce corps à l’état cristallisé (Comptes 
rendus, séance du 5 avril 1869). La partie restée liquide n’a pas encore été 
examinée; nous pensons démontrer, par ce travail, qu’elle contient un iso- 
mère de nitrotoluëène cristallisé, et qui serait avec ce dernier dans le même 
rapport que la pseudotoluidiue avec la toluidine. Nous avons eu encore 
un autre but, celui de comparer à la pseudotolnidine : 

» 1° L’alcaloide dérivé du bromotoluëne cristallisé, obtenu par M. Kœær- 
ner ; 

» 2° La paratoluidine préparée par MM. Huebner et Wallach, avec le 
bromotoluène liquide. 

» Le toluène monobromé, préparé par l’action du brome à basse tem- 
pérature sur le toluène pur de M. Coupier, a été débarrassé du bromure 
de benzyle, par une saponification convenable. On a obtenu un liquide, 
bouillant entre 181 et 183 degrés C., doué d’une odeur faible et agréable. 
En abaissant sa température à — 20 degrés C., et en exprimant la masse solide 
entre des plaques métalliques, fortement refroidies, on a obtenu deux pro- 
duits : une masse cristallisée d’un côté, un liquide incristallisable de 
l’autre. 

» La masse solide a été exprimée dans du papier à filtre, jusqu’au moment 
où son point de fusion est resté constant; elle est formée par du bromo- 
toluène, cristallisé en lames nacrées d’une blancheur éclatante, et possède 
une odenr très-faible; ce bromotoluène fond entre 25 et 26 degrés C., et 
distille totalement entre 181 et 183 degrés C. : nous l’appellerons bromo- 
toluène x. La partie liquide, exposée de nouveau à un froid de — 20 degrés, 
dépose à peine quelques cristaux, dont elle est difficile à séparer; elle pos- 
sède une odeur de fruits agréable, et distille totalement entre 181 et 
183 degrés : pour distinguer ce produit du précédent nous le désignerons 
par la lettre £. 

» Toluidine de M. Kærner. — Nous avons transformé le produit « en 
bromotoluidine d’après les indications de M. Kœærner. L’élimiuation du 
brome contenu dans ce dernier alcaloïde présente quelques difficultés; nous 
avons dû prolonger l’action de l’amalgame de sodium pendant douze Jours 
sans interruption, en ayant soin de chauffer au bain-marie. L'alcaloïide 
que l’on obtient ainsi est encore liquide à — 20 degrés C.; il bout à 198 de- 


« 
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grés C,, et présente les réactions colorées qui caractérisent la pseudotolui- 
dine (Comptes rendus, t. LXVII, p- 398). 

» Pour acquérir toute certitude à l'égard de cette identité présumée, 
nous avons fait l'étude comparative des chlorhydrates et des oxalates 
acides, c’est-à-dire de sels dont le maniement nous est très-familier. 

» Le chlorhydrate de la base de M. Koærner contient, comme le sel de 
pseudoluidine, une molécule d’eau; sa formule est C'H° AzCIH + H?0: 
sa dissolution se colore peu à peu à l'air en violet. Les cristaux qui S'y 
développent sont des prismes droits à base rectangulaire, combinés avec un 
prisme à base rhombe; ils sont donc au moins isomorphes, sinon identiques 
avec ceux du sel de pseudotoluidine (voir Bulletin de la Société Chimique 
de Paris, t. X, p. 199). Nous avons contrôlé le résultat de l'examen cris- 
tallographique, par un moyen dont on ne saurait contester la valeur. La 
dissolution aqueuse du sel se sursature facilement; cette solution peut 
être agitée, on peut la transvaser et la filtrer même, pour peu que l’on 
opère dans un local où l’on a évité de répandre des cristaux de la même 
substance; on peut y projeter les corps les plus divers, même des cristaux 
de chlorhydrate de toluidine, sans provoquer la cristallisation; cette der- 
nière ne peut être amenée que par deux causes : concentration, par abais- 
sement notable de température ou par évaporation, ou bien le contact d’un 
cristal de la même substance. Cette propriété appartient aussi au sel de 
pseudotoluidine, et nous l’avons utilisée maintes fois pour séparer ce 
dernier alcaloïde de la toluidine. Voici maintenant ce que nous avons 
observé : en projetant, dans une dissolution sursaturée de chlorhydrate de 
pseudotoluidine, un cristal du sel correspondant de l’alcaloïde de M. Koœær- 
ner, la dissolution se prend aussitôt en masse; inversement, une dissolu- 
tion de ce dernier sel, qui avait été amenée à sursaturation par l’évapora- 
tion spontanée, a cristallisé au contact d’une parcelle de chlorhydrate de 
pseudotoluidine. L'examen des oxalates acides nous a donné les résultats 
suivants. Les sels des deux alcaloïdes contiennent 1 molécule d’eau : 
C'H°Az.C?0*H2.H?0; nous avons déterminé leur solubilité dans l’éther 
exempt d'alcool. 

» 100 parties de ce dissolvant demandent, pour se saturer à 18 degrés C. : 


Oxalate acide de pseudotoluidine. Oxalate de l’alcool de M, Kærner. 


4,6 4P,2 


» Si l’on tnvisage l’ensemble des résultats que nous venons de décrire, 
on voit que nous n’avons pu constater aucune différence entre les deux alca- 
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loïdes, et on peut admettre que la toluidine obtenue par M. Kœrner n’est 
autre, comme ce chimiste l’a du reste supposé, que la pseudotoluidine. 

» Paratotuidine de MM. Huebner et Wallach. — On a pris pour préparer 
cet alcaloïde le bromotoluène liquide; nous rappelons ici que ce corps est 
un mélange de bromotoluène & et de son isomère B; par sa transformation 
en alcaloïde, nous devions obtenir : 1° la pseudotoluidine provenant du 
produit &, plus l’alcalcïde correspondant au produit 6. Nous avons en effet 
obtenu un mélange contenant : 


Pseudotoltidine. 15 22e ete ane ere teste 76,5 
Moluidine Re APN MEANS M 


- 


» La séparation de ces deux corps a été effectuée en utilisant Ja diffé- 
rence de solubilité des oxalates acides dans l’éther : 


1 partie oxalate acide de pseudotoluidine demande... 215 parties éther — 10 degrés C. 
» de toluidine demande. ...... 6660 » 


» On a constaté l'identité de la toluidine avec celle de MM. Muspratt et 
Hofmann : 1° par le point de fusion ;.2° par la détermination de la solu- 
bilité de l’oxalate dans l’éther; 3° par la réaction caractéristique de l’acide 
nitrique en présence d’acide sulfurique bihydraté. 

» L’alcaloïide de MM. Huebner et Wallach est donc un mélange de 
toluidine et de pseudotoluidine, c’est-à-dire des mêmes produits que l’on 
eût obtenus directement du toluène, par la méthode générale, sans passer 
par le dérivé bromé. On remarquera cépendant que la proportion de tolui- 
dine contenue dans l’alcaloïde que nous venons d’analyser est moindre 
que celle que l’on eût obtenue en passant par le nitrotoluëne, et on s’ex- 
plique comment MM. Huebner et Wallach ne se sont pas aperçus de sa 
présence. 

» La toluidine s’est évidemment formée aux dépens du bromotoluène £, 
et il résulte de cette observation des conséquences assez intéressantes. Le 
brome, en agissant sur le toluène, produit, comme l’acide nitrique, deux 
dérivés isomeres. Le dérivé «& contient le brome à la place même occupée 
par le groupe (NH*) dans la toluidine; inversement, dans le dérivé B, le 
brome se trouve à la place occupée par le groupe (N H°}) dans la pseudo- 
toluidine. Une autre remarque que l’on peut faire dès maintenant, c’est 
que le toluène donne naissance, par une premiére substitution, à au moins 
deux séries isomères, de mème point d’ébullition, mais de point de fusion 
et de propriétés chimiques bien différents. 


nié msn dnte dates à de dun de D SES à 
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Les termes connus aujourd'hui sont : 


Série «. Série &. 
Un nitrotoluènefusihle à + 66 C. Un nitrotoluène encore liquide à — 20°C. 
Une toluidine » + 35°C. Une toluidine » ” 
Un bromotoluène » + 26° C. Un bromotoluène » » 


. » De ces six corps, on connaît, à l’état de pureté, ceux dela premieresérie, 
et, dans la deuxième, la pseudotoluidine. Les nitro et les bromotoluènes 
liquides n’ont été obtenus par nous que saturés de leurs isomèéres cristaili- 
sables. Mais, d’après les recherches des auteurs que nous avons nommés, 
il est possible de passer d’une série à l’autre; le bromotoluène de la série & 
donne naissance à la toluidine 6; on a donc là un moyen d’obtenir dans la 
suite à l’état de pureté les nitro et bromotoluène £. 

» Un résultat dans cette diréction parait avoir été obtenu récemment 
par MM. Belstein et Kublberg (Zeüschrift für chemie, 1869, p. 281); en 
appliquant à la nitrotoluidine la méthode de M. Griess, les auteurs ont 
réussi à remplacer le groupe (NH?) par H, et ils ont obtenu un nitro- 
toluene liquide, correspondant à une toluidine liquide. 

» En suivant la même méthode, M. Wrobbosky (loc. cit., p. 323) a ob- 
tenu un bromotoluène liquide; nous considérons, jusqu’à preuve du con- 
traire, ces corps comme identiques avec ceux que nous venons de décrire. 

» Ces recherches ont été faites au Laboratoire de l’École supérieure des 
sciences de Mulhouse. » 


CHIMIE ORGANIQUE, — Note sur la propylamine; par M. R.-D. Sirva. 


« L’extrême difficulté que l’on a de se procurer l'alcool propylique de 
fermentation est cause que l’étude de ses composés n’a fait qu’un progrès à 
peine appréciable, depuis sa découverte par M.Chancel, en 1855. M. Wariz 
ayant bien voulu me donner une certaine quantité d’iodure de propyle, 
préparé par M. Isidore Pierre et passant à la distillation entre ror et 102 ee 
grés, J'ai profité de cette circonstance pour préparer la propylamine, J'ai 
pour cela converti l’iodure de propyle en cyanate et cyanurate, à l'aide du 
cyanate d'argent, et j’ai décomposé le mélange de ces deux éthers par la 
potasse. La propylamine qui se produit dans ces conditions a été convertie 
en chlorhydrate, et ce sel, convenablement desséché, a été décomposé par 
la baryte anhydre, afin d'en retirer la base organique. 

» J'ai ainsi obtenu un liquide doué d’une odeur fortement ammo- 
niacale, trés’alcalin, inflammable, colorant en bleu les solutions cuivri- 


ques, précipitant l’alumine de ses solutions salines, et dissolvant le préci- 
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pité comme le fait la potasse; précipitant les sels de magnésie, de nickel, 
de cobalt et de fer. Le point d'ébullition de ce liquide est placé entre âg et 
bo degrés, sous la pression de 761 millimètres, la température du baromètre 
étant égale à +19 degrés. Sa densité de vapeur, rapportée à l'air, détermi- 
née par la méthode de Gay-Lussac, a été trouvée égale à 2,01 : la densité 
théorique est égale à 2,04. Ses poids spécifiques relatifs, à zéro et à + 21 de- 
grés, sont représentés par les nombres 0,7283 et 0,71 34. 

» Sa composition, déduite de l’analyse (1) inscrite en note, répond à la 


formule 
(CH* - CH?- CH?) 
H | Az. . 
H 


» La propylamine que j'ai obtenue diffère de son isomère l’isopropyla- 
mine, préparée par M. Gautier, entre autres propriétés, par son point 
d’ébullition, celui de cette dernière base étant situé entre 3:°,5 à 32 degrés, 
et aussi par l'aspect et la forme cristalline de son chloroplatinate. 

» Chloroplalinate de propylamine. — Ce sel a été obtenu par Ja méthode 
ordinaire. Sa solution, d’un jaune orangé, m'a fourni.de beaux cristaux 
orangés très-nets, dont la forme est celle d’un prisme clinorhombique, ainsi 
que cela découle de déterminations que je dois à l’obligeance de M. Frie- 
del; de plus, en soumettant à l’action de la lumière polarisée une lame d'un 
cristal de ce sel double, obtenue par clivage, M. Friedel a pu constater que 
le plan des axes est parallele à la diagonale horizontale et à peu près per- 
pendiculaire au plan de clivage, et que la dispersion des axes est à peine 
sensible. ; 

» La composition centésimale du chloroplatinate de propylamine con- 
duit à la formule (2) 

[C*H°Az, HCI PP + CH. 


(1) Analyse : Théorie. Expérience. 
Carbone: stages. ai Gr,o1 60,52 
Hydroséne sr rer 15,26 15,61 
AZotée.( FIL 4, LEUR 23,793 » 

(2) Analyse : Théorie. Expérience. 
Carbone #40 20 &, 13,60 14,01 
Hydrogène... .... 4. 3,78 4,04 
ATOLE En SRE UE ne 5,28 » 
CIUOFÉ 0 SRI RENNES 39,34 » 


Phatitie : 82/8622 3715 36,87 
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» En faisant agir l'hydrogène naissant sur le cyanure d'éthyle, M. Men- 
dius a obtenu (1) de la propylamine. Il indique pour le point d’ébullition 
de son produit 49°,7, et pour forme cristalline de son chloroplatinate le 
prisme clinorhombique. On peut en conclure que la propylamine que j'ai 
obtenue est très-probablement identique avec celle de M. Mendius. 

» La quantité relativement petite de matière dont je disposais m'a em- 
pêché d'obtenir le cyanate de propyle complétement exempt d’iodure; ce- 


pendant, une des analyses d’un produit passant entre 90 et 92 degrés à 
fourni 


GalhOe RES Ce Le he 65,58 

HYANOR Re RE nn tt 8,57 
au lieu de 

Carbone..... Ni cc 56,47 

HITOTURENES Re Te De ne ne Me 0,23 


qu'indique la théorie. 


» Ce travail à été fait au laboratoire de M. Waurtz. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la pseudotoluidine ; 
par M.WW. Rœrxer. 


« Dans une Note précédente, j'ai eu l'honneur de faire connaître à l’A- 
cadémie les résultats des expériences que j'avais entreprises en vue de pré- 
parer des isomères de la toluidine. A cette occasion, j'ai démontré que l’ac- 
tion de l’hydrogène naissant sur le bromotoluène mononitré, préparé avec 
le bromotoluène cristallisé, donne naissance à la formation d’un alcaloïde 
isomère à la toluidine ordinaire ; j’ai fait voir, en outre, la grande ressem- 
blance de la base nouvelle avec la pseudotoluidine de M. Rosenstiehl, de 
sorte que l’identité de ces deux corps n’est guère douteuse. ne us 
ce dernier point avec certitude, j’ai commencé à établir HE DEEE 
les rapports qui existent entre la pseudotolaidine et les séries des dérivés 
bisubstitués de la benzine. Voici les résultats obtenus. Si l’on traite une 
solution aqueuse de nitrate de pseudotoluidine, contenant un ER ce 
sel en suspension, avec de l'acide nitreux, en prenant soin que le mélanse 
soit bien refroidi, ce sel se dissout peu à peu et se transforme dans le nitrate 
d’un diazotoluène nouveau, sans qu’il se dégage de l'azote. En ajoutant un 
excès d’acide sulfurique dilué et refroidi à la solution formée, et en préci- 
pitant le tout avec de l’alcoo!l absolu et de l’éther sec, on obtient le sulfate 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CXXI, p. 129; 1862. 
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de ce diazotoluène, en longues aiguilles aplaties et parfaitement blan- 
ches. Ce composé, chauffé au bain-marie avec de l'acide iodhydrique dilué, 
fournit une modification nouvelle du toluène mono-iodé qui correspond à 
la série des orthodérivés, et que l’on purifie facilement en le soumettant à 
la distillation après l'avoir lavé avec de l’eau et une solution aqueuse de 
potasse. Cet iodotoluëène est incolore, liquide à la température ordinaire, et 
donne avec de l'acide nitrique un produit nitré bien cristallisé sans perdre 
de l’iode. | 

» Soumis à l’action d’un mélange de bichromate de potasse et d'acide 
sulfurique, il ne s'attaque que très-lentement, en se transformant en acide 
orthoiodobenzoïque, fondant à 172°,5. En même temps il se forme une pe- 
tite quantité de biiodo-bicressyl. L’acide iodobenzoïque ainsi obtenu, fondu 
avec la potasse, se convertit en acide oxybenzoïque.Ce dernier correspond, 
comme je l’ai prouvé ailleurs, à l’hydroquinone, à l'acide nitrobenzoïque or- 
dinaire, et à l’acide amidobenzoïque. On sait qu’en employant la même mé- 
thode à la toluidine ordinaire, je suis parvenu à ranger ce dernier dans la 
série des paradérivés (Bulletin de la Soc. chim., nouv. série, X, p. 468). Les 
faits que je viens d'exposer conduisent, dès à présent, à des conclusions im- 
portantes pour la solution du problème de l’isomérie des différentes tolui- 
dines. La base de M. Rosenstiehl doit être envisagée comme ortho-amido- 
méthylbenzine, pendant que la toluidine ordinaire pourrait être distinguée 
comme para-amidométhylbenzine, et l’on a les rapports suivants : 


Ortho- Para- Méta- 
C‘H'.CH.AzH2..... Pseudotoluidine. Toluidine ordinaire. Manque (1). | 
CSH'.COOH.AzO?.., Ac. nitrobenzoïque. Ac. nitrodracylique. Manque. 


C‘H‘.COOH.AzH?...  Ac.amidobenzoïque. Ac. amidodracylique. Ac. anthranilique. 
C‘H'.COOH.OH.... Ac. oxybenzoïque. Ac. para-cxybenzoïque. Ac. salicylique. 


C'H.0H,0H£ :::5 Hydroquinone. Resorcine. Pyrocatéchine. 
CH CHOH 7. Orthocrésol (2). Crésol du goudron.... Manque. 
CSH'.CH5.420°..... Nitrotoluène liquide.  Nitrotoluène cristallisé. » 


» Ces résultats sont en opposition avec ceux qui ont été obtenus par 
M. Rosenstiehl (Comptes rendus, séance du 5 juillet 1869), qui déduit de 
ses expériences que : « La toluidine correspond à l'acide amidobenzoique, 


(1) Je me propose d'indiquer prochainement la méthode qui permet d’obtenir la toluidine 
et certains autres termes de la troisième série qui, jusqu’à présent, est la moins complète. 

(2) Ce crésol s'obtient par l’action de l’eau sur le sulfate de l’orthodiazotoluène décrit 
plus haut. Il est identique avec celui que j'ai préparé synthétiquement en partant de l’ortho- 
bromophénol. 
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» la pseudotoluidine à l'acide amidodracylique et à l’acide anthranilique. » 

» Ces différences s'expliquent, sans aucun doute, parce que l'action de 
l’acide iodhydrique sur ces acides amidés n’est pas aussi simple que ce 
savant l’admet, et que la toluidine et la pseudotoluidine obtenues de 
cette maniere ne forment point les produits principaux de la réaction. 
Quant au fait mentionné par le même auteur, dans le même Mémoire, que 
le nitrotoluene cristallisé s’oxyde plus difficilement que le nitrotoluène 
liquide, et qu'il se transforme ainsi en acide nitrobenzoïque ordinaire, il 
repose sur une observation inexacte. Le nitrotoluëne cristallisé, au con- 
traire, est attaqué par un mélange oxydant beaucoup plus vite que l’autre, 
et ne fournit aucune trace d'acide nitrobenzoïque ordinaire, mais se con- 
vertit entièrement en acide nitrodracylique, qui s'obtient ainsi avec une 
grande pureté. 

» En préparant la toluidine nouvelle au moyen du bromotoluène cris- 
tallisé, j'ai fait les observations suivantes, qui trouvent leur place ici. Le 
produit de l’action du brome sur le toluène contient, outre le bromure de 
benzyle et le bromotoluène cristallisable, au moins un autre, très-probable- 
ment même deux autres bromotoluènes isomères. En traitant ce mélange, 
aprés l'avoir débarrassé du bromure de benzyle avec de l'acide nitrique, 
on obtient un mélange liquide de deux nitrobromotoluènes, qui fournit à 
son tour, par la réduction, un mélange de deux alcaloïdes bromés. Le bromo- 
toluène cristallisé ne donne, dans ces circonstances, qu’un seul produit 
nitré cristallisable, qui se transforme, par la réduction, en une seule base 
bromée, cristallisable et fondant à 27 degrés. » 


CHIMIE APPLIQUÉE, — Sur l'expertise de l’ancienneté des manuscrits par l'étude 
de l’âge des encres. Note de M. Gaurrier DE CLauBRy, présentée par 
M. Le Verrier. 


« Dans le but de prononcer sur l’ancienneté d’une écriture, M. Carré 
a proposé un procédé dont l'application a semblé devoir conduire à des 
résultats si positifs qu’on a cru pouvoir, à son aide, affirmer que desécritures 
ont été tracées à des époques plus ou moins anciennes, et décider par là une 
question controversée devant l’Académie. Ce procédé est connu Rp 
longtemps déjà : sa valeur a pu être appréciée pour les conditions spéciales 
dans lesquelles son auteur, Lassaigne, l'avait appliqué, mais il est complé- 
tement impropre à résoudre la question, d’une manière abstraite. 

» Lorsqu'un écrit est argué de faux devant la justice, deux cas peuvent 
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se présenter, ou l’ancienne écriture à été détruite en entier pour en substi- 
tuer une nouvelle ; ou bien on a effacé quelques parties seulement de l'écrit. 

» Dans le premier cas, on a voulu donner à un écrit une date résultant 
de la nature du timbre qui, formé d'encre grasse, n’est pas altéré par les 
réactifs chimiques. C’est le lavage des papiers timbrés, qui a été exercé sur 
une très-grande échelle. Les experts chargés de l’examen d’écritures arguées 
de faux n’ont autre chose à faire, dans cette circonstance, que de rechercher 
l'existence de traces d’une ancienne écriture. 

». Dans le second cas, assez fréquent, sur nn acte ou un écrit quel qu'il 
soit, des faussaires ont effacé un ou plusieurs mots, et ce sont toujours des 
mots significatifs, noms, dates, sommes, etc., pour en substituer d’aûtres; et 
ici l'ancienneté relative des écritures peut devenir un très-important élé- 
ment de l’expertise. Pour les billets qui ont servi de base à nne expertise 
dans la succession Seguin et dans une autre dont nous fümes chargés, 
M. Chevallier et moi, des sommes de cinquante mille francs avaient été 
converties en cinq cent mille. 

» C’est sous ce dernier point de vue circonscrit que Lassaigne a consi- 
déré la question, et, dans ce cas, comme il existe un point de comparaison 
parfaitement caractérisé, l’effaçage plus où moins facile des diverses parties 
de l'écrit offre des caractères d’une valeur parfaitement appréciable. 

» Il en est tout autrement si, comme dans le procédé proposé par 
M. Carré, on fait agir un réactif sur une écriture dont toutes les parties ont 
été tracées avec la même encre. 

» Ici nul moyen de comparaison; les caractéres résisteront ou disparai- 
tront sans que rien permette de savoir si la résistance ou l’effaçage pro- 
viendront de la nature de l'encre employée, et dont la composition a sin- 
gulièrement varié dans le nombre considérable de formules connues, sans 
comprendre celles qui n’ont pas été publiées, ou de l'ancienneté de l’écri- 
ture, des conditions dans lesquelles l’écrit a été conservé, etc., etc. 

» Il existe d’ailleurs des moyens de donner à des écritures des caractères 
de résistance de nature à tromper complétement sur leur ancienneté réelle, 
mais qui, plus ou moins facilement applicables à l’ensemble d’un écrit, of- 
frent, s’il s'agissait de quelques mots seulement, des difficultés de nature à 
dégoûter dans un grand nombre de cas le faussaire, et dont les conséquences 
sont toutes à l'avantage du procédé Lassaigne. 

» Celui qu'a proposé M. Carré est donc absolument impropre par sa 
généralité à fournir des résultats exacts, et son application, en supposant 
que des moyens de vieillir les écritures n'aient pas été mis en usage, ne 
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peut qu'induire en erreur si l’on prétend le faire servir. à décider à quelle 


époque a êté tracé un écrit, la nature de l’encre employée étant entièrement 
inconnue, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'aldéhyde crotonique; par MM. E, Parerno 
et D. Amaro. 


« 1] y a quelques mois, l’un de nous, dans un Mémoire sur l’action du 
phosphore sur l’aldéhyde bichlorée (1), exprima l'opinion qu'il fallait ex- 
pliquer la formation de l’oxychlorure d’éthylidène en admettant que, dans 
l’action de l’acide chlorhydrique sur l’aldéhyde, il se forme auparavant du 
chlorure d’éthylidène, qui, se trouvant à la présence d’un excès d’aldéhyde, 
s'y ajoute molécule par molécule. 

» Pour constater cela nous avons échauffé, dans des tubes scellés, de lal- 
déhyde avec du chlorure d’éthylidène. Une réaction s’est produite, mais 
dans un sens différent de ce qu’on attendait; nous n'avons pas encore fait 
une étude complète des produits qui se sont formés, mais il paraît qu’au 
delà de laldéhyde et du chlorure d’éthylidène inaltéré, il s'obtient de 
l’oxychlorure d’éthylidène, de l’élaldéhyde et de laldéhyde crotonique, 
qui est le produit principal. Sa formation s'explique facilement au moyen 
de l'équation suivante : 


CH$-CHO + CH°-CHCI = CH°-CH = CH-CHO + 2H CI. 


» La production de l’oxychlorure d’éthylidène pourrait être due à l’ac- 
tion de l'acide chlorhydrique, qui se forme dans cette dernière réaction, 
sur l’aldéhyde inaltérée, et il parait être en relation intime avec la quan- 
tité d’aldéhyde qui s'emploie relativement à celle du chlorure d’éthily- 
dène. 

» Jusqu'à présent, nous n'avons pas réussi à préparer par cette méthode 
l’aldéhyde crotonique à l’état de pureté, mais nous l’avons seulement ob- 
tenue à l’état d’une huile d’une densité peu différente de celle de l’eau, 
d’une odeur trés-irritante et volatile au-dessus de 90 degrés. Cette huile 
exposée à l’air nous a donné un acide cristallisé, soluble dans l’eau, qui 
présente le point de fusion et tous les autres caractères qui distinguent l'a- 
cide crotonique obtenu pour la première fois par MM. Will et Kcœærner, 
en partant du cyanure d’allyle préparé par le myronate de potasse, et en- 
suite par M. Claus en partant du cyanure d’allyle artificiel. 

LA 


(1) Giornale di Scienze naturali ed economiche, vol. V; Palerme, 1869. 
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» Nous étions occupés à mieux étudier l'aldéhyde crotonique et ses dé- 
rivés lorsque nous avons lu un travail de M. Kekulé sur le même sujet (1), 
ce qui nous a déterminés à publier les résultats que nous avions obtenus, 
quelque incomplets qu'ils soient. Dans ce Mémoire tres-important, M. Ke- 
kulé démontre que le composé C*H°O, obtenu dix ans auparavant par 
M. Lieben, par l’action des affinités faibles sur l’aldéhyde, n'est autre 
chose que l’aldébyde crotonique. 

» A la vérité, nous ne pouvons nous passer de dire que nous aussi nous 
avions pensé cela dès le commencement de nos recherches, et que M. Lieben 
CH° 
Œ@H* 
mais il était convaincu que c'était un produit de condensation au moyen 
des affinités de carbone; ce qu'il était impossible de prévoir, à l’époque 
dans laquelle M. Lieben fit son travail. 

» Nous nous proposons d'étudier mieux la réaction dont on vient de par- 
ler, et de l'appliquer aux autres termes de la série grasse et à la série aroma- 
tique, et nous faisons remarquer, dès à présent, que dans le cas où cette 
réaction est générale, elle peut s’employer à faire la synthese des acides na- 
turels de la série acrilique, aussi bien que de leurs isomères, et que, par 
exemple, il s'obtiendrait deux produits différents en faisant agir le chlorure 
d’éthylidène sur l’aldéhyde propylique, ou en faisant agir le chlorure de 
propylidène sur l’aldéhyde acétique. » 


même, depuis longtemps, ne considérait plus ce corps comme Hp 


PHYSIOLOGIE. — Vote relative aux nerfs sensitifs qui président aux phénomènes 
réflexes de la déglutition; par MM. Ave. Wazzer et J.-L. Prevosr. 


« En électrisant d’une manière continue, au moyen d’un courant induit 
de faible intensité (2), le bout central de l’un des nerfs laryngés supérieurs, 
nous avons constaté qu’il se produit, outre l'arrêt du diaphragme en expi- 
ration qu'a signalé M. le professeur Rosenthal de Berlin, des mouvements 
de déglutition qui offrent un caractère rhythmique. 


(x) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin. Zweiter Jahrgang, S. 365, 
juillet 1869. 

(2) Le courant induit que nous avons le plus souvent employé dans ces expériences est 
celui d’un grand appareil de du Bois-Raymond, avec la modification d’Helmholtz: 1 élé- 
ment moyen de Daniell et une distance d'environ 10 centimètres des bobines. Ce courant peut 
produire la contraction musculaire par l'excitation nerveuse, mais est habituellement trop 
faible pour faire contracter par action directe un musele mis à nu. 
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» Ces mouvements se traduisent par une ascension en masse du larynx, 
due à la contraction des muscles du pharynx à laquelle succède, une demi- 
seconde environ plus tard, une contraction de l’œsophage. 

» Ces mouvements de déglutition offrent un rhythme régulier et se ré- 
pêtent environ de 15 à 20 fois en une minute. Ils se succèdent en général 
plus rapidement au début de l’électrisation. Cette rapidité augmente quand 
on se sert de courants d'intensité plus considérable; mais l’excitabilité du 
nerf ne tarde pas alors à s’épuiser, et il faut attendre pendant quelques mi- 
nutes pour observer le phénomène avec sa netteté initiale. 

» Avec chaque mouvement rhythmique d’ascension du larynx (dégluti- 
tion), coïncide un léger soulèvement saccadé de l’épigastre, dù à une faible 
contraction comme convulsive du diaphragme, que l’on pourrait comparer 
au hoquet. 

» Des mouvements de déglutition peuvent être provoqués par l’exci- 
tation mécanique de l’un des nerfs laryngés supérieurs, mais la déglutition 
rhythmique ne s’observe que lors de l'excitation électrique du nerf. 

» Nous avons observé ces phénomènes sans exception sur un grand 
nombre de lapins, sur des chiens, des chats, des cochons d'Inde. 

» Nous attirons l'attention sur l'intérêt physiologique que présente un 
nerf dont l'excitation produit simultanément un relâchement du diaphragme, 
une contraction de la glotte et un mouvement de déglutition. Les accidents 
qui pourraient se produire pendant la déglutition de l'aspiration thoracique 
due à la contraction du diaphragme sont ainsi évités. 

» Nous avons pu saisir un intervalle très-appréciable entre le moment où 
se produit, lors de l'application des pôles sur l’un des nerfs laryngés supé- 
rieurs non sectionné, la contraction du muscle crico-thyroïdien, due à l’exci- 
tation du rameau nerveux musculaire, et la déglutition, due à une action ré- 
flexe. Le nerf laryngé supérieur pourrait ainsi servir à calculer la vitesse de 
l'action nerveuse. 

» Cette premiere série de faits nous a conduits à rechercher quels sont les 
nerfs sensitifs qui président aux mouvements de déglutition. 

» Nos expériences, que nous ne détaillerons pas ici, ont surtout consisté 
à rechercher, après l'ouverture des cavités laryngée, pharyngienne et buc- 
cale, quelles sont les parties dont l’excitation donne lieu à la déglutition, et 
à éliminer graduellement cette action par la section de diverses branches 
nerveuses. 

» Il résulte de ces expériences, limitées jusqu’à présent au lapin, que : 


63 


C. R., 1869, 2° Semestre, (T. LXIX, N° 7.) 
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» 1° Le nerf glosso-pharyngien ne contribue pour rien, chez le lapin, aux 
fonctions réflexes de la déglutition; 

» 2° Le nerf trijumeau, en animant le voile du palais, est le principal nerf 
sensitif présidant à la déglutition: après la section de l’un de ces nerfs, on ne 
peut plus provoquer la déglutition en excitant la moitié correspondante du 
voile du palais; 

» 3° Le nerf laryngé supérieur contribue aux fonctions réflexes de la dé- 
glutition en animant la muqueuse qui recouvre l’épiglotte, les replis aryténo- 
épiglottiques, celle qui tapisse les bords supérieurs de l'ouverture laryngée 
et principalement celle qui recouvre les cartilages corniculés ; 

» 4° Le nerf récurrent contribue aussi, par ses rameaux sensitifs, aux fonc- 
tions réflexes de la déglutition, probablement par les branches qu'il envoie 
à la partie supérieure de l’œsophage. L’excitation électrique de ce nerf nous 
a souvent donné des mouvements rhythmiques de déglutition, et un arrêt du 

.diaphragme en expiration, mais ces phénomènes sont moins nets et moins 
constants que par l'excitation du nerf laryngé supérieur. 

» Nous ajouterons, à cette Communication succincte que nous avons l'in- 
tention de compléter plus tard, que, chez le chien, l’électrisation du nerf la- 
ryngé supérieur a quelquefois produit de la toux, phénomène que nous 
avons aussi observé chez le chat. Elle n’a jamais causé de vomissements, 
qui sont facilement provoqués, au contraire, par l'excitation du bout cen- 
tral du nerf vague. » 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Respiration des plantes submergées, à la lumière d’une 
bougie; lieu de formation des gaz. Note de M. Pa. Van Tiecnem, présentée 
par M. Decaisne. 


« En poursuivant la série de recherches sur le mode de respiration des 
plantes phanérogames submergées, dont les premiers résultats ont été com- 
muniqués à la Société Botanique le 9 novembre 1866 et à l’Académie le 
18 novembre 1867, J'avais remarqué que, si l’on se sert d’une bougie pour 
compter les bulles dégagées par la plante pendant qu’elle est soumise à 
l'obscurité après un certain temps d’insolation, on voit le dégagement 
s’accélérer chaque fois qu’on rapproche la bougie à une petite distance du 
vase, se ralentir au contraire chaque fois qu’on l’en éloigne. La lumière de 
la bougie exerce donc par elle-même une action sur la respiration de 
la plante. Cette observation, qui date des premiers jours de janvier 1868, 
fut le point de départ d’une série d’études sur l’action des sources artifi- 
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cielles de faible intensité dont M. Famintzin avait déjà, en se servant de la 
lampe au pétrole, reconnu l'efficacité pour opérer la réduction de l'acide 
carbonique, la fixation du carbone et la formation de l'amidon dans les 
Spirogyres (1). Le désir de compléter ce travail m'a fait retarder la Commu- 
nication de mes résultats à l’Académie; mais, après la Note de M. Pril- 
lieux insérée au Compte rendu de la dernière séance, peut-être me sera-t-il 
permis encore de les publier pour constater l'indépendance de mes recher- 
ches et conserver le droit de les poursuivre dans la voie toute particulière 
où je les ai entreprises. 

» Le 13 janvier 1868, une branche de Ceratophyllum demersum est expo- 
sée au soleil de r0"30% à r1°30% du matin, dans le milieu même où elle 
s’est développée. A 8 heures du soir, dans l'obscurité la plus profonde, le 
dégagement gazeux continue encore; en plaçant une bougie à 2 mètres du 
vase et disposant l'œil dans la direction des rayons réfléchis par les bulles, 
on compte 4o bulles par minute à l'extrémité inférieure de la branche. On 
approche alors la bougie à 10 centimètres du vase et en face du sommet 
du rameau : après cinq minutes d'action, on compte 60 bulles par mi- 
nute; après dix minutes, 66; après quinze minutes, 68; puis ce nombre se 
maintient constant. L'effet de la lumière de la bougie à cette distance se 
mesure ainsi par un dégagement de 28 bulles en une minute. On écarte la 
bougie à la distance de 20 centimètres, et après cinq minutes on compte 
5o bulles; après dix minutes, 48; soit 8 bulles pour l'accélération actuelle, 
c’est-à-dire un effet quatre fois moindre à une distance double. L’accélé- 
ration est proportionnelle à l'intensité de la lumière incidente. En ramenant 
la bougie à la distance précédente on trouve de nouveau, après cinq minutes 
d'action, 60 bulles par minute. Les choses demeurant dans cet état, à 
11*30® du soir on a encore 52 bulles par minute; à 1°30® du matin, 
43 bulles; à 230%, 35 bulles. 

» Varions maintenant la nature de la source. Le 14 janvier 1865, une 
branche de Ceratophyllum est soumise le matin à une courte insolation dans 
le vase où elle s’est développée, puis abandonnée à la lumière diffuse. 
A 415% du soir elle dégage 160 bulles par minute; à 4° 5o" le jour tombe, 
et l’on a 124 bulles; à 6 heures, à l’aide d’une bougie à 2 mètres, on 
compte 106 bulles; à 8 heures, dans les mêmes conditions, 30 bulles. On 
approche alors à 10 centimètres du vase, et en face du bourgeon terminal, 
une petite lampe à huile, à mèche plate et munie d’un réflecteur : il y a 


| (1) Mélanges biologiques de l’Académic de Pétersbourg, t.N, 1865, et t. VI, 1866 et 1867. 
05: 
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accélération immédiate, et l’on compte successivement de cinq en cinq mi- 
nutes : 75, 90, 104, 120, 128 bulles; puis ce nombre demeure constant. 
L'accélération produite par la petite lampe à cette distance est de 93 bulles 
par minute. On écarte la lampe à 20 centimètres, et l’on compte successi- 
vement à cinq minutes d'intervalle : 94, 96, 62, 55 bulles; l'accélération 
actuelle est de 25 bulles, c’est-à-dire quatre fois moindre à une distance 
double. Les choses demeurant ainsi, on compte à 10*30® 52 bulles; à 
2 heures du matin, 40 bulles; à 6 heures, 28; à 8 heures, 25. Le soleil 
levant commence à agir sur la plante vers 830", et à 9 heures on a 
54 bulles; à 10 heures, 168 bulles, et ce nombre continue de croître. 

» Cette expérience nous conduit, avec notre petite lampe, aû même 
résultat que la précédente avec la bougie, mais en outre elle nous montre 
mieux encore qu’on peut, avec une lumière artificielle d'aussi faible inten- 
sité, non-seulement accélérer le phénomène respiratoire pendant qu’il 
s’'accomplit dans l'obscurité, sous l’influence de l’insolation primitive, mais 
le prolonger au delà des limites où il s’arrêterait spontanément et le conti- 
nuer durant toute une longue nuit d’hiver jusqu’au retour de la lumière 
solaire. ù 

» Il devenait dès lors probable que les mêmes sources de lumière suffi- 
raient à provoquer le dégagement, une fois qu'il aurait cessé par épuise- 
ment de l’action solaire primitive; c’est ce que démontrent les expériences 
suivantes. Le 15 janvier 1868, une branche de Ceratophyllum a reçu le 
soleil de 9 à r1 heures du matin; le dégagement gazeux très-vif continue 
ensuite à la lumière diffuse, et, à 4*45®, on compte encore 170 bulles à la 
minute ; puis le jour tombe, le dégagement se ralentit et à 8 heures du soir 
il a cessé. À 8° 15" on approche une bougie à 10 centimètres; après cinq 
minutes d'action, les premières bulles apparaissent ; il s’en échappe 25 dans 
ja première minute et, à 8" 30%, on en obtient 48 par minute. Sur une autre 
branche traitée de la même manière, et soumise à l’action de la petite 
lampe à la même distance, on obtient, après dix minutes, 128 bulles par 
minule. 

» Le même jour, une branche d’Elodea canadensis est soumise à l’insolation 
de 9 à 11 heures du matin, puis abandonnée à la lumière diffuse. À 4°45® 
le dégagement est de 160 bulles à la minute; à 8" 45m il a cessé. Éclairée 
à 9 heures par la petite lampe à la distance de 10 centimètres, la plante 
dégage, après dix minutes d'action, 115 bulles par minute. Le Vallisneria 
spiralis a donné, dans les mêmes conditions, un résultat analogue. 

» I résulte de tout ce qui précède que, pour les trois plantes submergées 
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dont nous avons parlé, la faible lumière de la bougie ou de la petite 
lampe à mèche plate suffit pour déterminer, à petite distance, la décompo- 
sition de l’acide carbonique par la chlorophylle et le dégagement d'oxygène 
qui en est la conséquence. 

» Dans toutes ces expériences on a pris soin d'éviter, par l’interposition 
d’un écran d’eau, l’échanffement du liquide où la plante est plongée. 

» Nous avons dit qu'il faut, pour obtenir à une distance donnée le maxi- 
mum d'effet, placer la source en face du bourgeon terminal de la branche 
de Ceratophyllum, sur laquelle on expérimente, de manière à concentrer 
l’action lumineuse sur ce sommet. Cette condition est, en effet, loin d’être 
indifférente. Divisons le vase qui contient la branche en expérience en deux 
compartiments par une planchette de bois formée de deux moitiés échan- 
crées au milieu de leur bord en contact, et plaçons la plante de manière 
que l'écran que sa tige traverse par sa petite ouverture centrale la divise en 
deux parties égales, puis éclairons tour à tour et exclusivement l’une ou 
l’autre moitié avec la bougie; si c’est la moitié inférieure de la branche 
qu'on éclaire, le résultat, tant pour accélérer le phénomène s’il se prolonge 
à l’obscurité que pour le déterminer de nouveau s’il a cessé, est tres-faible 
ou presque nul; si c’est la moitié supérieure et notamment l’ensemble des 
feuilles qui se pressent les unes sur les autres dans le bourgeon terminal, 
l'intensité du dégagement est sensiblement la même que si l’on éclaire la 
plante entière. Cette expérience donne le même résultat au soleil si l’on 
enveloppe tour à tour et complétement chacun des compartiments d’un 
étui de papier noir. Elle prouve que c’est dans la région supérieure de la 
tige, dans ses feuilles les plus jeunes et surtout dans son gros bourgeon ter- 
minal que se concentre l’activité réductrice; c’est 1à que le gaz se forme 
en presqne totalité pour converger ensuite dans la tige et venir, en y des- 
cendant, se dégager par les orifices lacunaires de la section inférieure. 

» C’est encore ce que démontre d’une autre manière l'expérience suivante. 
Le 21 jauvier 1 868, une branche de Ceratophyllum ayant, outre l’amas de feuil- 
les du bourgeon terminal, 22 verticilles distincts, est soumise au soleil dans 
le milieu où elle s’est développée. Ramenée à la lumière diffuse, elle dégage 
162 bulles par minute. On coupe alors un à un les verticilles de feuilles à 
partir du plus inférieur, et l’on compte à chaque fois les bulles qui s’échap- 
pent en une minute par la section inférieure du rameau ainsi de plus en 
plus écourté; la diminution éprouvée donne la part d'action du verticille 
enlevé dans’le phénomène total. Or, après la section des 11 premiers verti- 
cilles, on n’observe qu’une diminution insensible, et la branche ainsi ré- 
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duite de près de moitié dégage encore 158 bulles par minute : la moitié 
inférieure du rameau ne contribue donc presque pas à la formation du gaz; 
après l’ablation des 4 verticilles suivants, on a encore 150 bulles; la dimi- 
nution est bien faible encore, mais elle augmente pour les feuilles supé- 
rieures, et après la séparation du dix-neuvième verticille on n'obtient plus 
que 135 bulles; enfin, après la section de 22 verticilles et lorsqu'elle est 
réduite aux feuilles qui constituent son gros bourgeon, la branche dégage 
encore 120 bulles par minute. Ainsi les trois quarts du dégagement total 
appartiennent aux feuilles du bourgeon terminal, et le reste revient, par 
quantités décroissantes, aux verticilles insérés sur la moitié supérieure de la 
tige. L'étude de la respiration isolée de chacun des verticilles séparés per- 
met d’ailleurs de reconstituer le phénomène total et de contrôler ainsi la 
première expérience. 

» Nous avons maintenant à chercher dans la plante l'explication de ce 
résultat, puis à étudier comment elle se comporte quand on dissout dans 
l’eau une quantité de plus en plus considérable d’acide carbonique, de ma- 
nière à saturer le liquide et même à le sursaturer; c’est ce qui fera l’objet 
d’une Communication prochaine. » 


PHYSIOLOGIE. — Action du chloral sur l’économie. Note de M. ©. Lresreics, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans les recherches qui ont été faites jusqu’ici sur les substances mé- 
dicamenteuses, les savants ont surtout dirigé leur attention sur les phéno- 
mènes qu'elles provoquent; mais ils n’ont pas recherché de quelle façon se 
comportent les divers groupes d’atomes qui composent la molécule d’un 
corps organique. Des considérations chimiques nous amènent à regarder 
en général les substances organiques comme composées par les restes asso- 
ciés de plusieurs autres substances organiques. À ce point de vue, il im- 
portait de rechercher dans quelle mesure les corps composants déploient 
leurs effets propres dans l’organisme, après leur dédoublement. Ce qui ajoute 
à la difficulté de ces recherches, c’est que, dans’la plupart des cas, la. dé- 
monstration chimique fera défaut; car à mesure que les produits de dé- 
composition se forment, ils subissent aussitôt des modifications chimiques 
ultérieures. Aussi ai-je cru devoir introduire dans l'organisme des corps 
dont le produit de décomposition exerce un effet bien connu. 

» Au premier rang des substances propres à ces recherches, qui ont pour 
but la solution d'une question élémentaire, se placent le chloral et les sels 
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trichloracétiques. Le chloral doit être considéré comme l’aldéhyde trichlo- 
ruré. De même que l'acide trichloracétique, ce corps, dissous dans un 
liquide alcalin, se décompose pour former du chloroforme, d’après la 


formule 
CCFOEH + Ka HO = CC H + CHO?Ka. 


» On sait que, dans l’organisme, l’alcool, l’aldéhyde et l'acide acétique 
sont soumis à une oxydation complète, dont les derniers produits sont 
l'acide carbonique et l’eau. On pouvait donc prévoir que, pour le chloral 
également, il surviendrait une décomposition en ses derniers produits 
d'oxydation, et l’on devait se demander si le chloroforme, produit inter- 
médiaire de cette série, exercerait son action dans l'organisme. 

» Pour décider cette question sur l’homme et sur les animaux, je me suis 
servi, comme de la préparation la plus commode, de l’hydrate de chloral 
CCI*HO + H°0 : c’est à ce composé que se rapportent les doses que j’in- 
diquerai. Je commençai par constater son effet chez des animaux. Les 
grenouilles entrent d’abord dans la période de sommeil, puis survient la 
période de l’anesthésie; les doses mortelles produisent une paralysie du 
cœur. C’est donc un effet complétement analogue à l'effet du chloroforme, 
tel qu’il a été récemment établi par M. Claude Bernard. En premier lieu, 
son action s'exerce sur les cellules ganglionnaires du cerveau, puis sur la 
moelle épinière; enfin, dans les cas terminés par la mort, elle atteint les 
cellules ganglionnaires du cœur. Chez le lapin, j’observai des effets tout 
semblables, Chacune des périodes que je viens d'indiquer a une durée assez 
longue. Un lapin de grande taille reçut en injection hypodermique 
135 centigrammes d’hydrate de chloral. L'animal dormit de 730" du 
soir jusqu’au lendemin vers midi. À son réveil, il se mit à manger avec 
avidité. 

» Le succès complet de ces expériences chez des animaux devait m’en- 
courager à les répéter sur l’homme. 

» Le chloral est soluble dans l’eau ; comme dans cette solution il n’exerce 
aucun effet irritant, il doit se prêter fort bien à l’absorption dans l'économie. 
Cette propriété me détermina à me servir d’abord d’injections sous-cutanées. 


» Observation I. — Un aliéné atteint d’'épilepsie, tourmenté par des con- 
ceptions délirantes avec insommie, reçut en injection 157 centigrammes de 
notre substance. Cinq minutes après, il tomba dans un sommeil profond, 
qui persista quatre heures et demie. Après s'être réveillé, le malade prit son 
repas comme d’ordinaire. 
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» Voici deux autres observations dans lesquelles la substance a été in- 
troduite par les voies digestives : 

» Observation 11, — Witt, employé de chemin de fer, trente-trois ans. 
Écrasement du pied gauche. Entré le 24 avril 1869, à l'hôpital de la Charité 
de Berlin, service du professeur Bardeleben. 

» Le 14 juin, le malade se trouvait à l'issue d’une pleurésie. 11 toussait 
beaucoup, avec expectoration catarrhale. 11 a recu du chlorhydrate de 
morphine en poudre eten injections, sans aucun effet soporifique; pouls, 
180; resp., 28 à la minute. | 

» À 6* 15" du soir, je lui administre à l'intérieur 210 centigrammes d’'hy- 
drate de chloral; pouls, 186; resp., 30. > 

» 010% -pouls,, 14/4; resp. 90: 

» 6" 20" : le malade se sent fatigué; il dit qu’il a une forte constitution, 
que néanmoins le remède commence déjà à agir. 

» 6*21% : pouls, 144, resp., 38; le malade se couche et se prépare à dor- 
mir. 

» 6"25"% : ses yeux clignent fréquemment. 

» 6*26%: il laisse tomber ses paupières supérieures, mais pour les rouvrir 
aussitôt ; il fait agir son muscle sourcillier. 

» 6*27% : la fente palpébrale diminue sensiblement de grandeur. 

» 629% : yeux fermés; le malade dort. 

» 6"30" : pouls plus plein, 144. On n’a pas pu compter les mouvements 
respiratoires, parce que le malade a toussé et craché; en même temps il a 
ouvert les yeux, mais s’est aussitôt rendormi. 

D AO TES D: UE 

» 6*45"% : pouls, 142; resp., 36. 

» 646" : il ouvre les yeux. 

» 648% : il les referme et se rendort. 

» À partir de ce moment, il dort ainsi jusqu’à 9 heures. Il se réveille 
alors et dit qu’il a bien dormi. Il n’accuse ni maux de tête, ni aucun autre 
symptôme fâcheux. Pouls, 134, resp., 30. Après avoir répondu à plusieurs 
questions, le malade retombe de nouveau dans le sommeil. 

» Je reviens le visiter à 5"30® du matin, et je le trouvai dormant. Le 
bruit de mon arrivée le réveilla, mais il se rendormit aussitôt en ma pré- 
sence. Il se réveilla définitivement à 745%, et prit son déjeuner. Ques- 
tionné au sujet de son état, le malade répond qu’il a bien dormi et qu’il se 
sent très-réconforté. 


» Observation III. — Service du professeur Bardeleben (Charité). 


( 489) 
Henriette P..., 34 ans, est atteinte d'une arthrite aiguë extrémement doulou- 
reuse du poignet droit. Bien que cette articulation füt maintenue immobile 
par un appareil plâtré, elle était tellement sensible, que le moindre attou- 
chement, par exemple l’application d’une vessie légère contenant de la 
glace, produisait des douleurs considérables. 

» À 10°50® du matin, j'administre à la malade 2 grammes d’hydrate de 
chloral dans un verre d’eau. Après dix minutes, elle ferma les yeux et of- 
frit l'aspect d’un sommeil calme. Quand on l'appelle, elle ouvre les yeux, 
mais pour les refermer aussitôt. Sur notre demande elle montre sa langue, 
mais la retire immédiatement et continue à dormir tranquillement. On 
touche le poignet malade; elle se réveille alors sans toutefois donner des si- 
gnes de sensation douloureuse. Elle se rendort tout de suite. Cependant 
une pression d'une certaine force exercée sur l'articulation malade provo- 
que dans la physionomie quelques signes de douleur. Après que la malade 
se fut rendormie, et dans le but de mieux immobiliser l'articulation, on en- 
toura l'extrémité souffrante d’un cataplasme de plâtre, et on enroula ce- 
lui-ci de tours de bandes, opération à laquelle, suivant M. le D' Berkowsky, 
on avait dü jusque-là renoncer, parce qu’elle produisait de trop fortes dou- 
leurs. Pendant l'application de ce bandage, la malade ouvre plusieurs fois 
les yeux, regarde son membre souffrant, mais n’exprime aucune douleur. 
L'application terminée, elle se rendort tranquillement; elle ne se réveille 
qu’à midi 20 minutes, et demande à boire, elle se sent parfaitement bien, 
prétend avoir dormi avec calme et sans avoir de rêves; elle ne sait rien du 
changement de l'appareil qui a été opéré pendant l’état narcotique. Ré- 
pondant à nos questions, elle affirme n’éprouver aucun symptôme dés- 
agréable de quelque nature que ce soit. | 

» Il ressort de ces expériences que l’effet du médicament survient avec 
une grande précision, et ne s'accompagne d'aucun phénomène fâicheux, 
comme l'effet de la morphine par exemple. J'espère pouvoir rendre compte 
sous peu de nouvelles études faites sur l'homme avec ce nouveau médica- 
ment. » 


ZOOLOGIE. — Sur le mode de reproduction d’une espèce de poissons de la Chine. 
Note de M. Carponnier, présentée par M. Aug. Duméril. 


« Ces poissons, au nombre de dix-sept, dont douze mâles et cinq femelles, 

me furent remis, le 10 juillet dernier, par M. Eug. Simon, consul de France, 
2 # :); à “11: se y SSP Ce 

à Ning-Po, qui les avait recueillis dans les rizières de Canton. C'était, avec 
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quelques autres d'espèces différentes, tout ce qui lui restait d’une centaine 
d'individus qu'il avait au départ. 

» Ce seul fait du reste, de la conservation des dix-sept poissons, aprés une 
longue traversée, prouve en faveur de la vitalité et de l’acclimatation proba- 
blement aisée de cette espèce, encore totalement inconnue de nos natura- 
listes. 

» Ces poissons paraissent appartenir au genre du groupe des Labyrinti- 
formes macropodes. Longs de 7 à 8 centimètres, ils sont remarquables par 
la richesse et la variété des nuances de leurs écailles, qui prennent à la fois 
ou successivement toutes les couleurs du spectre solaire; mais la particula- 
rité la plus importante, au point de vue de la science, c’est leur mode d’ac- 
couplement et d’incubation des œufs. 

» Aux approches de la ponte, le mâle, étalant ses nageoires, fait la roue 
devant la femelle, qui ne semble pas indifférente à ce manége provoquant. 
Celui-ci commence alors les préparatifs de la ponte. Humant à la surface un 
globule d’air, il rejette une petite bulle qui monte et ne crève point, conso- 
lidée peut-être par un peu de mucus que sécrète la bouche du poisson. 
Continuant sans trève cette manœuvre;.il forme ainsi sur l’eau une sorte de 
plafond d’écume, épais quelquefois d’un centimètre. C’est là le réceptacle 
futur des œufs, l'appareil à incubation. Alors a lieu l’accouplement; et ce. 
mot n'est pas exagéré, bien qu'il s’agisse de poissons, comme on va le voir. 

» À un moment donné, le mâle se courbe en arc de cercle, et la femelle 
qui se tient verticalement, la tête en haut, vient placer la partie inférieure 
de son corps dans l'anneau incomplet formé par le mâle. Celui-ci étalant et 
contractant alors ses nageoires, la saisit, la renverse, et la pressant contre 
lui, fait pondre ses œufs, qui, au sortir, se trouvant tout à fait dans le voi- 
sinage des organes génitaux du mâle, en reçoivent les principes fécondants. 

» L’accouplement se fait au milieu du liquide, directement sous le toit 
d’écume. Les poissons enlacés descendent jusqu’à quinze ou vingt centimé- 
tres au-dessous de la surface de l’eau. Alors la ponte est faite, en partie du 
moins ; les deux animaux se séparent et les œufs flottent çà et là. J'ai ditque 
la ponte était faite en partie, car l’accouplement ayant lieu toujours de la 
même façon, se renouvelle plusieurs fois dans la même journée. Dès que les 
œufs ont été fécondés, le mâle chasse la femelle, qui, devenue craintive, 
diminuée de volume et décolorée, s’écarte et reste immobile, tandis que le 
mâle procède à d’autres soins qui ne constituent pas la particularité la 
moins curieuse des instincts de ce poisson. 

» Il recueille patiemment dans sa bouche les œufs épars de tous côtés et 
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les porte sous le toit d’écume, qui devient alors, pendant une dizaine de 
jours, l'objet constant de sa sollicitude. Sans même prendre d’aliments, il 
passe son temps à surveiller ce réceptacle de sa progéniture. Dés qu’un vide 
se forme, il le comble à l’aide de nouvelles bulles; il retire des œufs là où 
ils lui paraissent en trop grand nombre, et les porte dans des endroits dégar- 
nis; à coups de tête, il disperse les œufs trop accumulés. Lorsque l’éclosion 
s’est faite, il veille avec le même soin sur les jeunes embryons; il fait la 
chasse à ceux qui quittent le toit protecteur, et, les prenant dans sa bouche, 
il les y rapporte; il ne cesse cette surveillance continue que lorsque le trop 
grand nombre des fuyards lui annonce que son rôle est fini et que la jeune 
famille peut se passer de sa protection. Cette dernière observation est con- 
forme à celle que M. Coste a faite pendant la nidification de l’épinoche. 

» L’éclosion se fait entre la soixante-deuxième et la soixante-cinquième 
heure après la ponte. Examinés au microscope vingt-quatre heures après, 
les œufs présentent une partie transparente, et dans la partie opposée, on 
voit comme deux sphères emboitées l’une dans l’autre. Quarante-huit heures 
après, on voit battre le cœur. 

» Au moment de l’éclosion, l'embryon n’est point à l’état parfait, il res- 
semble à un têtard de grenouille; la queue seule est libre, mais la tête, le 
tronc et la vésicule ombilicale restent enfermés dans une sorte de sphère, au 
travers de laquelle on voit distinctement les yeux, mais sans trace visible de 
bouche; celle-ci se forme seulement entre le deuxième et le troisième jour. 
Cinq jours après, c’est-à-dire huit jours après la naissance, la vésicule est 
résorbée et l’animal est complétement formé. 

» La plus grande difficulté est de trouver la nourriture convenable pour 
ces jeunes animaux. Ils ont alors au plus quatre ou cinq centimètres de 
long, et semblent ne vouloir que des proies vivantes, car ils refusent obsti- 
nément toutes les matières alimentaires qui ne remuent point. 

» Quant aux poissons adultes, ils ne paraissent pas se borner à une seule 
ponte : les mêmes individus en ont déjà donné trois, et il suffit de cinq 
jours pour que la femelle ait repris la rotondité d’abdomen qui annoncela 
maturité des œufs. Il est donc probable que cette espèce fait une ponte en- 
viron tous les huit jours, pendant la saison chaude. Pendant la durée de ces 
observations, la température de l’eau n’a guère varié que de 22 à 23 degrés. 

» En résumé, l’acclimatation de ce poisson est un fait probable, et son mode 
de reproduction révèle plusieurs faits nouveaux, qui, Je l'ai pensé, n'étaient 
point sans quelque intérêt scientifique. » 


64. 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Préservation de l'action dégradante des cryplogames sur 
les pierres, par l’oxyde ou les sels de cuivre. Note de M. Eve. Roserr. 
(Extrait.) 


Quand on visite un parc tel que celui de Versailles, on est étonné d'y 
rencontrer des marbres d’une fraîcheur extrême, à côté de marbres pro- 
fondément altérés ; et cependant, tous ces marbres ont été taillés non-seu- 
lement à la même époque, mais dans les mêmes blocs de pierre. Pourquoi 
donc ce contraste si grand ? 

> Nous ferons d’abord remarquer que les marbres qui sont le Plus alté- 
rés sont ceux que certains lichens, notamment le Lepra antiquitatis, ont 
envahis. Ces croûtes végétales, en s’introduisant entre les particules de la 
pierre, s’y fixent solidement. Les plus beaux marbres saccharoïdes, les plus 
homogènes, ne sont pas exempts de cette souillure, favorisée encore par la 
poussière qui se dépose entre les apothèces ou apothécions du cryptogame 
et le fertilise (1); ce dépôt est tel que la blancheur des statues, des socles, 
disparaît quelquefois sous une enveloppe gristre. 

Plusieurs des plantes incrustantes qui se développent sur les pierres 
étant essentiellement hygrométriques (nous avons vu, en Islande, des lichens 
former de la gelée à la surface des roches volcaniques où ils s'étaient im- 
plantés), il doit eu résulter que, dans les variations et abaissements de tem- 
pérature, ces plantes, après avoir augmenté de volume sous l'influence des 
brouillards, de la pluie ou du dégel, doivent agir à la manière de petits 
coins, introduits dans les interstices de la pierre. Néanmoins, si l’on ne 
consultait que l’art, cet envahissement des statues par un cryptogame ne 
serait peut-être pas trés-regrettable, car on peut le considérer, jusqu’à un 
certain point, comme un obstacle à des causes de destruction plus puis- 
santes, telles que chocs, frottements violents; mais au point de vue du bon 
entretien des parcs, des places publiques, qui exige la propreté des mar- 
bres décoratifs, il est d’usage de les gratter ou de les frotter de temps en 


(1) Dans bien des cas, comme on l’a dejà reconnu autrefois, la poussière est emprison- 
née par les toiles d’une araignée du genre Æpeire, qui établit ordinairement sa demeure 
dans les cavités (moules intérieurs) que laissent les coquilles fossiles lors de la taille des 
pierres; mais ce genre de souillure, qu’on prendrait volontiers pour des éclaboussures, ne 
s’observe guère que sur les murailles des grands édifices, où ils choquent trés-peu la vue; 
exemple : les palais du Corps législatif, de la Légion d'honneur, du Conseil d'État, l'nsütut, 
l'hôtel de la Monnaie, ete., etc. 
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temps, pour faire disparaître les tons disparates qu’ils ont pris. Nous avons 
vu pratiquer cette opération à Versailles même, avec du grès tendre prove- 
nant de meules à aiguiser et du sable de même nature. Non-seulement ce 
travail de restauration est long, mais, avec quelque adresse qu'on le fasse, 
on finirait par ôter une grande valeur aux monuments en faisant disparaitre 
les détails de la sculpture; d’ailleurs les cryptogames, qui n’ont été que 
rasés par les petits fragments de quartz, repoussent ensuite, 

» Au contraire, les piédestaux ou les socles qui supportent des vases ou 
des groupes en bronze n’ont encore subi aucune espèce de dégradation ; 
on n'y voit pas trace de cryptogames. Voici à quoi cela nous semble tenir. 

» Ces bronzes, sans cesse exposés à la pluie, abandonnent, chaque fois 
qu'ils la reçoivent, des molécules de métal passé à l’état d’oxyde de cuivre 
brun ou de carbonate vert; puis, ces molécules entraînées par les eaux vont 
se déposer sur les marbres situés au-dessous. Or, comme les sels de cuivre, 
sont des poisons, il en résulte qu'aucune plante ne saurait croître partout 
où la pierre supporte quelque ornement en bronze (1). 

» Le seul reproche qu’on puisse adresser à cette espèce de vernis à base 
de cuivre, c’est de colorer légèrement la pierre en brun ou en vert; mais, 
est-ce là un grand défaut, puisqu'il y a beaucoup de marbres, des ophi- 
calces par exemple, recherchés comme revêtement à l’intérieur, à cause 
du ton verdâtre que leur impriment les veines de serpentine qui les tra- 
versenl? 

» Une fois établi que les pierres sont garanties de l’action dégradante 


(1) A l'appui de ces observations, il est bon de citer, ailleurs que dans les parcs, quelques 
exemples qui ne doivent laisser aucun doute sur l'efficacité des oxydes et sels de cuivre pour 
préserver la pierre de l'invasion des cryptogames. Le piédestal de la statue équestre d'Henri IV, 
sur le Pont-Neuf, doit l’éclatante blancheur qui la relève à la présence d'oxyde ou de sels 
métalliques, qui s’opposent au développement de n’importe quelle plante; il en est de même 
du socle de la statue équestre de Louis XIV sur la place des Victoires, de celui de la statue 
de Stanislas à Nancy. La statue en pierre ordinaire (calcaire lacustre) du jurisconsulte Potier, 
à Orléans, offre la même particularité, etc., etc. Que de monuments devront un jour l’inté- 
grité de leurs moulures, de leurs bas-reliefs, à la même alliance de la pierre au bronze! 

Les socles des statues appartiennent généralement au marbre statuaire, mais, quand ils sont 
en pierre calcaire ordinaire, qui se prête merveilleusement au développement des mousses, 
l'effet préservateur est peut-être plus prononcé; et il doit avoir encore cela de bon, que le 
grain de la pierre devient plus dur, cimenté'qu'il se trouve alors par les incrustations métal- 
liques. Ne se passerait-il pas là une espèce de minéralisation, analogue à la silicification pro- 
posée dans ces derniers temps par M. Kuhlmann, pour s'opposer au salpêtrage des murs 
exposés à l'humidité? 
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des cryptogames par la présence du bronze qu’ils supportent, il va de soi 
qu'on pourrait appliquer ce moyen préservatif à toutes les statues ou orne- 
ments en pierre qui reposent sur un socle, ou couronnent un édifice. 

» Le moyen que nous proposons consisterait donc à introduire, dans 
l’occiput des statues, ou dans la partie la plus saillante des appendices ou 
ornements en pierre, un lingot de bronze ou de cuivre, exposé à recevoir 
les eaux pluviales, et placé de façon à ce que ces eaux puissent s’écouler 
de tous les côtés. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Études d'élimination concernant les eaux publiques 
de Marseille (suite); par M. G. Grimaux De Caux. | Extrait (1).] 


« À Marseille, pour se débarrasser des déjections, on emploie des réser- 
voirs mobiles qu’on enlève à de courts intervalles, et que l’on va vider dans 
des bateaux-citernes pouvant exporter do mètres cubes et plus. Ces ba- 
teaux sont dirigés vers le port de Bouc; ils traversent l’étang de Caronte 
et entrent par les Martigues dans l’étang de Berre, véritable mer intérieure 
sur les bords de laquelle on a construit de grands réservoirs où les popula- 
tions agricoles viennent s’approvisionner, les cultivateurs trouvant là un 
élément de fertilisation dont l’efficacité n’est surpassée que par celle du 
guano du Pérou. 

» Ce fait est considérable à deux points de vue : au point de vue de 
l’agriculture provençale, qui en tire maintenant un immense profit, et au 
point de vue de la salubrité de Marseille, où, pendant longtemps, pour une 
population qui compte maintenant trois cent mille âmes, on n’a eu que le 
vieux port comme aboutissant général de tous les produits de l'élimination. 

» Les réservoirs destinés à l’approvisionnement des cultivateurs sont 
disposés tout autour de l’étang de Berre. ; 

» Sur les bords de cet étang, les bateaux-citernes rendent déjà de grauds 
services. Ils desservent les territoires d’Istres et des environs de la Crau, 
ceux de Salon, de Saint-Chamas, de Miramas, de Berre, de Roquefavour, 
de Vitrolles, de Rognac, de Marignane, etc...etc. 

» Ce moyen de transport à permis à un agronome de la localité de 
construire un grand réservoir pour y aménager la contenance de plusieurs 
bateaux, nécessaire à la fumure d’une propriété de 15o hectares. » 


-M. H. Lesprau adresse de nouveaux Documents relatifs à ses recherches 


(1) Comptes rendus, séance du 27 mars 1865. 
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sur « l’Inoculation sous-épidermique, chez l’homme, de la matière tuber- 


culeuse d’une granulation grise (résultat négatif au point de vue de l’in- 
fection générale) ». 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Économie rurale, par l’organe de M. Paye, en l’absence 
de son doyen M. Boussiveaurr, présente la liste suivante de candidats 
à la place de Correspondant laissée vacante par le décès de M. Lindley, à 
Londres. 

En première ligne. . . . . M. E. Cornazra. 
En deuxième ligne et par ( M. Gerracn. 


ordre alphabétique . . . | M. Rôez. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures et demie. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 16 août 1869, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Ministère de l'Intérieur. Situation administrative et financière des hôpitaux 
et hospices de l'Empire. Documents recueillis et mis en œuvre par les inspec- 
teurs généraux des Etablissements de bienfaisance sous la direction de M. DE 
LuRIEU, et publiés par ordre de S. Exc. M. DE FORCADE La ROQUETTE. 
Paris, 1869; 2 vol. in-folio. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, pu- 
bliés par MM. les Secrétaires perpétuels, t. LXVIT, juillet à décembre 1868. 
Paris, 1868; in-4°, 

Promenades saau Musée de Saint-Germain; par M. Gabriel DE MORTILLET, 
catalogue illustré de 79 figures par M. À. RHONÉ. Paris, 1869; 1 vol. in-8°. 
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Statistique générale du canton de Ramerupt; par M. A. THÉVENOT. Troyes, 
1868; in-8°. (Adressé par l'auteur au concours du prix de Statistique, 
1870.) 

Rapport sur la statistique des hôpitaux de S. José, S. Lazaro et Desterro de 
Lisbonne pour l’année 1865, dressée suivant le plan et sous la direction du 
D: P.-F. DA COSTA-ALVARENGA ; traduit du portugais par M. L. PAPILLAUD. 
Lisbonne, 1869; in-8°. (Adressé par l’auteur au concours du prix de Sta- 
tistique, 1870.) 


De la cohésion ; par M. C.-E. JuLLIEN. Lille, 1869; br. in- go. 


Des signes’ de la mort et de la vérification des décès à Paris; par M. L. DE 
SÉRÉ. Paris, 1869; br. in-8°. 


Du rôle de l'estomac dans la digestion et la D be du sang; par M. L. DE 
SÉRÉ. Paris, 1869; br. in-8°. 


Emploi des eaux d’égout en agriculture d’après les faits observés en France 
et à l'étranger ; par M. Ch. DE FREYCINET. Paris, 1869; br. in-8°. 

Studio. Etude géométrique sur la variation et la mesure des angles, fondée 
sur de nouveaux théorèmes et problèmes-qui en dérivent ; par M. G. BARATTA. 
Naples, 1869; br. in-8°. 

Annuario... Annuaire de la Société des Naturalistes de Modène, 4° année. 
Modène, 1869; in-8°. 

Prospetto... Prospectus systématique et calaloque des poissons du Modénois; 
par M. C. Bonizzi. Modène, 1869; br. in-8°. 


Catalogo.. Catalogue des fossiles des terrains miocène et pliocène du Modé- 
nois; par M. F. Corri. Modène, 1869; br. in-8°. 


Die. Le choléra indien dans les limites du gouvernement de Zwickau pen- 
dant l'année 1866; par M. R. GUNTHER. Leipzig, 1869; in-4° avec planches. 
(Adressé an concours Bréant, 1870.) 


Proceedings... Procès-verbaux de la Société mathématique de Londres, 
n° 17. Londres, 1869; br. in-8°. 

À treatise.… Traité du transport des malades et des blessés militaires; par 
M. l’Inspecteur général T. LONGMORE. Londres, sans date; in-8° relié. 
(Présenté par M. le Baron Larrey.) 


